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AVERTISSEMENT. 


Le Livre dont on donne la traduction fut imprimé 
à Rome en 1755, & dédié au Pape Benoit XIV, fous 
les aufpices duquel la mefure des dégrés du méridien de 
Rome avoit été entreprife, à la perfuafion & fous la 
protection fpéciale du Cardinal Valenti | fon premier 
Miniftre. Ceft l'ouvrage de deux habiles Mathémati- 
ciens, déja afez connus dans la république des Lettres. 
Prefque tout ce qui a été écrit depuis près d’un fiecle 
fur la figure de la Terre , a été écrit en françois. La me- 
fure réitérée de 9 ou 10 dégrés en France, celle de trois 
dégrés du méridien fous l'équateur, d’un dégré fous le 
cercle polaire , de deux dégrés au Cap de Bonne Efpé- 
rance, font le fujet d'autant d'ouvrages françois; lou- 
vrage même efpagnol , compolé fur cette matiere, a été 
traduit en françois: celui-ci ne devoit point être excepté 
de la loi commune; il renferme des chofes trop inté- 
reflantes:; & pour le progrès de l'Aftronomie , & pour 
lhonnéur de notre nation ; & l’on ne fera pas fâché de 
le voir placé à côté de ceux de MM. de Maupertuis, Clai- 
raut , Bouguer:, de la Condamine , Caffini de Thury , de la 
Caille , & de plufieurs autres Auteurs François qui ont 
confacré leurs veilles & leurs travaux académiques à la 
téfolution d’une queftion également néceflaire à la navi- 
gation, la Géographie, la Phyfique & l’Aftronomie. 
D'ailleurs ces fortes d'ouvrages ne peuvent que gagner à 
être traduits en françois : un grand nombre d’inftru- 
mens ; & d'additions aux inftrumens d’Aftronomie , ont 
des noms en françois, & ne fe peuvent rendre en latin 
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que par des expreflions équivoques , ou des périphrafes ; 
ce qui n'a pas donné peu de peine au P, Bofovick, 
comme il le témoigne lui-même au commencement du 
quatrieme Livre , où il donne la defcription des inftru- 
mens qui ont fervi à fa mefure, De plus, l'expérience 
prouve que, quoiqu'on entende bien le latin ; quand 
on-neft pas dans une habitude continuelle de le lire y 
les inverfions de la langue latine fatiguent l'attention ; 
ce qui doit arriver fur-rout dans les ouvrages de Mathé- 
matique qui demandent déja par eux-mêmes une atten- 
tion fuivie. Enfin ce qui rend cette traduction plus né- 
ceflaire , c'eft que la plupart des exemplaires de l'original 
font renfermés à Rome dans la Calchographie ou Impri- 
merie papale ; qu'ils ne fe débitent que là ; qu'on nen 
a envoyé à aucun Libraire étranger, & qu'il ny en a 
qu'un petit nombre en France , où ils devroient être le 
plus répandus. 

L'ouvrage eft divifé en cinq Livres: le premier , le 
quatrieme & le cinquieme font du P. Bofcovick ; les 
deux autres du P. Marre. Le premier contient la rela- 
tion de ce qu'on a fait pour découvrir la figure de la 
Terre, & l’hiftoire de ce voyage en particulier hiftoire , 
plus variée que ne fembloit le promettre un fi court tra- 
jet dans le pays du monde le plus connu. Le fecond 
donne avec une élégante seine la mefure du dégré. 
Le troifieme réforme la Carte géographique de l'État 
de l'Eglife qui étoit fort défeueufe, & contient des 
remarques très utiles. Ce Livre eft prefque l'unique Traité 
que nous ayons d'Aftronomie pratique : on y trouvera 
plufieurs chofes d'une invention nouvelle, pour la per- 
fection des inftrumens d'Aftronomie , entre autres un 
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‘éxcellent micrometre ; ou inftramenit de vérification 4 
dont l’ufage ne peut devenir trop tôt univerfel. Le cin- 
qüiemevraite de la figure de là Terre, déduire de [é 
quilibre & de la mefure des déorés. Il faut avoir lu cé 
Livre pour en {entir tout le mérite: on n'y emploie que 
la plus fimple Géométrie pour réfoudre quantité de 
problèmes qu'on n'avoit cru jufqu'à préfeht acceflibles 
qu'aux nouvelles méthodes. 

Un: grand nombre d'Académiciens de l’Académie 
royale des Sciences font nommés & cités dans cet ou. 
vrage: on y voit raflemblées, comme fous un point de 
vue , leurs plus fubtiles recherches. Ceft un honneur 
pour cette Compagnie de voir des Souverains Pontifes . 
travailler fur fon plan à la perfection de l'Aftronomie & 
de là Géographie, 

On a ajouté quelques Notes pour plus grand éclair- 
cifflemént du texte. Les dernieres Notes du cinquieme 
Livre contiennent les mefures de décrés nouvellement 
faites dans l'Aütriche, la Moravie, la Stirie, la Hon- 
grie , le Piémont & l'Amérique feptentrionale ; la com- 
paraifon de ces dégrés avec ceux dont on avoit déja la 
mefure; &'le réfultac dé cette comparaifon pour l'ellip- 
ticité , la denfité, la grandeur & la figure de la Terre, 

tel que le P. Bofcovich l'a tiré lui-même. 

On propofe de plus la Table fuivante, calculée fur les 
rapports marqués au Livre IV, n°. 373, du palme, & 
du pas romain à la toife & au pied de Paris. 


BoA B LPE 
[Pour réduire les pas & les palmes romains en toifes & 
pieds de Paris. 


pas  toifes pieds pouces lignes palmes toifes pieds pouces lignes 

0,2222 £ COMM LE BROSS 3 
0.444 6.0666 
0.666 9.0999 
o 888 0.1333 
> D D 3.1666. 
1.333 6.1999 
ISSS IEI 
1.777 0.2666 
I1 999 3:2999 
2.222 6.3333 


4.444 0.6666 
6.666 6,999 
8.888 1.333 
11.11 7.666 
1.332 1-999 
3.554 8.333 
$-776. 2.666 
7-998 8.999 
2.222 3:333 
6.666 


9:999 
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4.666 
7:999 
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PREFACE 


PR E FOA CEE 


Du P. Bofcovich Editeur, È Lun des deux Auteurs 
de lOuvyrage latin. 


AVU EE C TLECUCR: 


Nos. avons terminé , le RẸ Maire & moi, le voyage 
entrepris par les ordres, fous les aufpices, & aux frais de 
Sa Sainteté le Pape Benofr XIV. Je vous propofe ici à ce fujet, 
mon cher Lecteur, un Recueil de divers Opufcules ou Livres, 
dont les uns font du P. Maire, les autres mappartiennent: 
vous y verrez le but, la fuite, le réfultat de nos opérations, 
& les avantages qui en reviennent à PAftronomie, à la Phy- 
fique & à la Géographie. 

Le premier Opufcule cft une Introduction hiftorique & 
phyfique du voyage littéraire dans l'Etat de lEglife: je fuis 
Auteur de ce Livre. 

Le fecond, qui cft du P. Maire, contient la détermina- 
tion de la valeur du dégré, déduite de nos communes ob- 
fervations, & qu’il s’eft donné la peine de calculer lui-même. 

Le troifieme , qui eft encore du P. Maire, traite de la 
réformation de la Carte géographique. L'Auteur a lui-même 
defliné avec beaucoup de foin & d'exa&itude la nouvelle 
Carte, fur les obfervations que nous avons faites enfemble. 

Leo quatrieme, dont je fuis l'Auteur , traite de la defcrip- 
tion & de l’ufage des inftrumens qui nous ont fervi dans ce 
voyage. 

Le cinquieme , qui m'appartient également, contient la 

détermination de la figure de la Terre pat l'équilibre & la 
mefure des dégrés, 
5 
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Dans le premier Livre je me fuis\ efforcé de me mettre à 
la portée de route forte de Lecteurs , de ceux même qui 
ont peu de connoiffance de l+ Géométrie & du calcul, ou 
qui ne fe fentent pas dé goût pour cette fcience. Je m'y 
étudie fur-tout à bien faire connoître l'idée d’une telle en- 
treprife ; & je rappelle à ce fujet le fouvenir des efforts re- 
doublés qu’on a faits dans prefque tous les âges du monde 
pour découvrir la figure de la Terre, qui faifoit le premier 
objet de nos recherches. 6 


Pour cela je donne dans le premier article une notice 
abrégée de ce qui s'efe fait avant nous en ce genre: mais je 
me contente pour l'ordinaire d’effleurer la matiere; car il 
faudroit un gros volume pour la traiter à fond. Je propofe 
enfuire mes réflexions fur ce travail , & les motifs qui ont 
déterminé, à faire certe opération en Italie, & à nous con- 


fier le foin de l'entreprife. Le fecond article ef une relation 
de notre voyage: on y parle des lieux que nous avons choifis 
pour nos ftations, & même de fa forme des inftrumens, de 
la maniere d’obferver, & de lufage des obfervations, autant 
que cela fe peut faire fans le fecours des figures. Pour varier, 
on mêle quelques remarques de phyfique au récit de nos 
travaux , & des dangers que nous avons courus plus d'une 
fois de perdre la vie. 

Les deux Livres fuivans ont été écrits par le P. Mure 
avec une briéveté & une précifion qui féra fort du goût des 
Aftronomes déja inftruits par l’ufage & les réflexions, & qui 
poffedent à fond ces matieres, L'Auteur y rapporte toutes les 
obfervations néceffaires pour réfoudre Ja- queltion, avec le 
réfulrat de fes calculs. J'ai fait moi-même plufieurs de ces 
calculs, qui fe font trouvés parfaitement conformes aux fiens: 
mais fon exactitude en ce point, & fa conftance à foutenir un 
travail fi rebutant, me font fi connues, que je m'en fie plus 
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à lui qu'à moi-même. Le Le&eur -curieux y v ouyera beau= 
coup de chofes tendantes à la perfection de la Géographie. 

L’Auteur touche dans le fecond Livre, mais d’une maniere 
très fuccinte, quelques points concernant les motifs & l'hif- 
toire de notre voyage; ce qui fait que je les ai traités plus au 
long dans le premier Livre. Il touche auffi, mais avec le même 
laconifme, ce qui regarde la forme des inftrumens, & la ma- 
niere de les vérifier: ce qui m’a pareillement engagé à traiter 
cette matiere à fond dans le quatrieme Livre, où je donne 
la figure gravée de nos inftrumens, & où j'entre dans beau- 
coup de détails d'Aftronomie-pratique, & d'autant plus vo- 
Jontiers, que les inftrumens que j'ai fait confträire ont beau- 
coup de chofes nouvelles, dont je juge que la defcription faite 
avec foin ne doit être ni inutile, ni défagréable aux Aftro- 
nomes. 

Dans le troifieme Livre, le même Auteur parle de la ré- 
formation de la Carte géographique : il rend compte dés 
obfervations que nous avons faites à ce fujet , de celles que 
nous avons été obligés d'emprunter, des fources où nous 
avons puilé, & du dégré de confiance que mérite chaque ob- 
fervation en particulier. Pour aflurer aux nôtres celle qui leur 
eft due, le P. Maire commence par expofer en détail les ob- 
ftacles que nous avonseu à furmonter , les erreurs auxquelles 
nous avons pu être expofés, & ce qu'il y auroit à ajouter À 
notre travail , pour avoir une Carte topographique dans toute 
l'exactitude poffible ; d’où quelques perfonnes , peu verfées 
dans ces matieres, jugeront peut-être que la Carte que nous 
publions eft très imparfaite , & que ce que nous avons faiten 
ce point fe réduit à très peu de chofe, Mais fi on fait attention 
à la lifte des villes & autres lieux principaux , placée à la fin 
de cc Livre, avec leurs longitudes & latitudes , dans lefquelles 
nous ne croyons pas qu'il fe trouve une feule erreur d’une 

bi 
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minite; on verra que nous avons fait tout ce quil falloit 
poùr atteindre à notre but, à {avoir la correction de la Carre 
géographique. Side plus on jette les yeux, tant fur certe 
Carte même que nous propofons, & qui étoit trop grande 
pour pouvoir être inférée dans ce volume (1), que fur la pe- 
tite Préface qu’on yaajoutée, & fait graver en même tems (2), 
& qu’on life avec foin cet Opufcule du P. Maire, on verra 
encore en combien de points: nous avons perfectionné la to- 
pographie même de l'Etat de PEglife. 

À l'égard de la lifte dont on vient de parler, nous avons 
fuivi l'ufage, qui eft de commencer à compter les longitudes 
depuis lifle de Fer : mais nos obfcrvations ne nous ont donné 
immédiatement que les différences de longitudes des divers 
lieux à celle du dôme de Saint Pierre de Rome. Quant aux 
latitudes , nous les avons déduites des obfervations aftrono. 
miques , que nous avons faites avec notre grand fecteur, foit 
à Rome, foit à Rimini. Il eft à obferver que quoique dans une 
même ville la longitude & la latitude changent de plufieurs 
fecondes, quelquefois même de plus d’une minute, d’un quar- 
tier à l’autre; nous avons marqué en minutes & fecondes la 
longitude & la latitude du lieu de la ville, où nous avons 
immédiatement obfervé ; & ce lieu étoit toujours un des plus 
élevés, très fouvent la plus haute tour de la ville, & ordinai- 
rement vers le point du milieu. 


a 2 


(1) Pour pouvoir l’inférer dans la traduction, on a réduit l'échelle à un 
tiérs, en n’oinettant que quelques villages. 

(2) Cette Préfaceleft un abrégé de ce‘qu'on verra dans l'ouvrage même 
fur l'incertituderde la pofition de quelques lieux; incertitude fur laquelle 
on pêut fe raffurer depuis que M. le Baron de Saint Odil, Envoyé de 
Tofcane à Rome, & qui a parcouru tout l'Etat de l'Eglife a déclaré avoir 
vu chaque lieu dans la pofition où il eft marqué fur la Carte, 
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Le quatrieme Livre donne la defcription & l’ufagedes inf- 
trumens qui ont fervi à notre mefure. Jentre à ce fujet dans 
un détail qui pourra paroître long & ennuyeux à ceux qui 
font au fait de toutes cesichofes; mais il ne fera pas inutile 
à ceux qui s’adonnent à la pratique de l'Aftronomic, & qui 
fe plaignent de ne trouver cette pratique décrite nulle part. 
J'efpere que ceux même qui font exercés dans l’art d’obferver; 
y trouveront quelque chofe de nouveau qu’ils ne défaprouve- 
ront: pas. Le chapitre premier traite de ce qui a rapport aux 
obfervations aftronomiques , & à la détermination de Pam- 
plitude de l'arc célefte, compris entre les deux termes cx- 
trêmes de nos mefures : le fecond, de ce qui concerne les met 
fures géodéfiques , tant pour la réfolution du polygone formé 
par nos triangles, que pour la réformation de la Carte ; & le 
troifieme, de ce qui a rapport à la mefure actuelle des bafes. 
On donne au commencement de chaque chapitre une def- 
cription exacte des inftrumens; nommément du fe@teur ; du 
quart de cercle, des perches ou regles qui ont fervi À la me 
fure des bafes, des fuppôts ou trépieds, & de tout ce qui con- 
cerne la conftruétion & rectification de ces inftrumens, le 
tout expliqué par des figures. Enfuite on traite de l'ufage de 
ces mêmes inftrumens ; dela maniere dé les pointer, de les 
caler, de les difpofer: on évalue les: erreurs que l'on peut 
commettre ; on propofe des théorèmes généraux pour con- 
noître ces erreurs, & les corriger au befoin : enfin on ap- 
plique toute cette théorie à nos obfervations , À Pégard def- 
quelles je déterminé exactement lès limites des ebreurs poffit 
bles. Le but de toutes ces opérations eft la mefure de deux 
dégrés du méridien pris entre Rome & Rimini. 

Comme cette mefure même étoit le premier objet de notre 
voyage y & qu’elle fere à déterminer la figure 8 la grandeur 
de la Terre; faiajouté un cinquieme Livre quirraite de cette 
figure, & où j'ai voulu éproëver-laiforce della Géométrie > 


© | 


xiv. P R É F A CE 


car jy donne par la feule Géométrie la folution de plufeurs 
problèmes , qui ont rapport à ce fujet, & dans lefquels il 
fembleroit qu'on ne pût abfolument fe pafler du calcul. 

Ce Livre eft divifé en deux chapitres: dans le premier on 
cherche la figure de la Terre par l’équilibre des fluides; dans 
le fecond, par la mefure des dégrés. A l'égard du premier, 
on détermine par la feule Géométrie la figure d’un folide en- 
gendré par la révolution d’une courbe autour de fon axe, 
premierement dans l’hypothefe d'une gravité quelconque 
donnée relativement aux diflances, & dirigée à un centre 
unique ; fecondement dans Fhyporchefe de la gravité newto- 
nienne , tant pour l'hypothefe d'homogénéité, que pour celle 
d’un noyau fphérique, d'une denfité égale à égales diftances 
du centre, & variable fuivant la différence des diftances. On 
a ajouté plufieurs remarques fur l'hétérogénéité , & le tufu 
irrégulier des parties de la Terre, fur-tout proche la fuperficie. 
Dès l'année 1738, j'en infinüai déja quelque chofe dans plu- 
fieurs Differtations : j'en traite ici plus au long, parceque je 
crois ces remarques très utiles pour les recherches qui font 
l’objet du préfent ouvrage. A la fin de ce chapitre on compare 
les obfervations faites jufqu’à ce jour fur la longueur des pen- 
dules ifochrones, & l’on cherche par diverfes combinaifons 
la figure! qui en réfulre. 

Le fecond chapitre contient la folution des problèmes où 
il cft queftion de trouver la figure de la Terre par la mefure 
des dégrés. À l'égard des problèmes qui concernent lellip- 
foide , &. dans lefquels «tant donnés deux dégrés, foit de 
cercles paralleles à l'équateur; foit du méridien, ou un du 
méridien & uñfd’un parallele, on demande l'ellipticité; jen 
donne deux folutions, dont la derniere, qui eft beaucoup 
plus fimple & plus facile que Pautre, ne s'eft préfénrée à moi 
qu'après que-toutde-rclke-a été imprimé: on Ja trouvéræ à la 
fin du Livre.: Après avoir épuifé les combinaifons de tous les 
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dégrés, dont nous avons jufqwici la mefure , & après beau- 
coup de remarques fur l'irrévularité de la courbe de léqui- 
libre ,#j'expofe mon opinion vs le tout. Je penfe donc qu'il 
eft très probable que la Terre eft applatie vers fes pôles, mais 
qu'on n'a point encore découvert la quantité de cet'appla- 
tiflement, & que la recherche qwon en fait, loin d’être f- 
nie, eft à peine commencée. Du refte j'emploie par-tout la 
méthode inde ; & la feule fois que je fais ufage du 
calcul intégral, & même du plus imple, ce neft que pour 
fervir de Edo à un réfultat tiré par la fimple Géo- 
métrie. Quant au calcul ordinaire, je emploie prefque.ja- 
mais que les transformations les plus connues des formules 
qu'on trouve à l’aide de la Géométrie par l'addition, la fouf- 
traction, la multiplication, & la divifion des termes fimples. 
Fefpere-que ce Livre fera bien reçu des Phyficiens & des Géo- 
metres (1). | 
Il ya une méprife, Liv. V, n°, 246 ; j'y aflure que M. l'Abbé 
de la Caille seft fervi , ii obferver la gravité au Cap de 
Bonne ‘Efpérance , du même pendule qui à fervi à M. de la 
Condamine , tant dans fes obfetvations d'Amérique, que dans 
celles qu il a faites avec moi à Rome: on me l’avoit dit aufi. 
J'ai appris depuis que c’étoit feulement un pendule femblable , 
& tellement fait, qu'il devenoïit ifochrone. Mais cela ne peut 
nuire à nos calculs, paifque je n’y ai point employé les obfer- 
vations faites avec ce pendule, lefquelles ne n'étoïent point 
encore fufifamment connues, comme je l’infinue fà-même. 


(1). On fupprime ici k recommandation de l’ Anteur au fujet des fautes 
d'impreffion , parcequ'on s'eft donné le foin de les corriger dans la traduc- 
tion: Le P. BofCovich n'ayant pu veillet par lui-même à l'imprefion de fon 
Livre, il‘y a beaucoup de fautes d'impreflion; plufieurs même qui ne font 


point marquées dans lerrare ; on en verra un ou deux exemples dans tes 
notes, 
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Si l'on retire quelque avantage de notre travail, on fe fou- 
viendra que c’eft le fruit du zele de M. le Cardinal Valenti 
pour le progrès des fciences, comme de la fageffe & de la 
munificence du Souverain Pontife Benoît XIV. Lun par fes 
confeils en a été le promoteur: l’autre l’a honoré de fa pro- 
retion &'de fes libéralités, 
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ASTRONOMIQUE ET GÉOGRAPHIQUE 


DANS L'ÉTAT DE L'ÉGLISE. 


LI NVERSE PR EMEREMR. 


Relation hiflorique € phyfique du Ve oyage. 


CHAPITRE PREMIER. 
Projet de ce Voyage : but qu'on s’y eft propofe. 


I. Na: RE VOYyAGE avoit deux objets ; le premier, de Deux ob- 
r > j 
déterminer la grandeur & la figure de la Terre; le fecond’, jets du Voya- 


G 1 3 ; f e. La me-s 
de redifier la Carte géographique des Etats du Pape. Je De, 


m'attacherai davantage au premier , comme au principal : & la Carte du 


mais pour en donner üne jufte idée , il faut reprendre la * 


chofe de plus Haut, & commencer par un récit abrégé des 


tentatives qu'on a faites jufqu’ici pour déterminer la gran- 
deur & la figure de la Terre: Je n’en rappellerai que des 
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Anciens fur ce 
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principales ; elles fuffiront pour faire connoître l'importance 
& la difficulté d’une pareille entreprife. 

2. Pour peu qu’on foit initié dans les Lettres, .on ne peut 
ignorer les efforts qu'on fit- autrefois, moins encore ceux 
qu'on a faits dansces derniers'tems, pour connoître la gran- 
deur & la figure de la Terre; par combien de travaux, & 
avec quélle dépenfe, on seft appliqué à faire cette recherche. 

3. À Pégard de la figure , quelques Philofophes.de la plus 
haute antiquité ont eu les opinions les plus abfurdes: Aza- 
ximandre lui donnoit la figure d’une colonne; Ciéantes, celle 
d'un cône ; Leucippe, celle d'unc ylindre : Héraclite faifoit de 
la Terre un hémifphère concave; Dématrite, uwdifque creux ; 
Anaximène, & Empédocle, une table unie; Xénophane & Co- 
Zophon lui donnoient an nombre prodigieux de racines pour 


Ja fixer. Toutes ces opinions font rapportées par Ricciolri(r)s 


favant Jéfuite du fiecle paflé, obfervateur exact, Auteur cé- 
lebre par fontérudirion , &{par fa connoiffance des inventions 
& découvertes faites jufqu’à fon tems. 
4. Mais l'abfurdité de ces mêmes opiniens.a été.reconnue 
par les plus célebres des anciens Philofophes : ils fe font 
ccordés. prefqued'une commune voix à donner alla Terrela 
forme d'un globe. On a employé deux fortes de preuves pour 
lui donner:certe'figure. La:premiere eft'tirée.dés loix de l'é 
quilibre ; & la feconde , des obfervations qui décelent fa 
courbure , & la mettent pour ainfi dire fous les yeux. 

s Des loix-de l'équilibre on-dédüitila fphériciré des mers, 
dans l’hypothefe que les graves foient dirigés à un feul centre, 
& que la Terre foit immobile: c'eft delà qu'Archiméde entre 
autres en tire la preuve. Car fi cette malle, compofée de rerre 
& d'eau, étoit. toute fluide, &. qu’elle prit la forme d’une 
{phere , dont le point du milieu fúr le centre de gravité de 
toutes fes parties, il eft clair que toutes les colonnes d'eau 
qui aboutiroïent du centre.à la furface, peferoient égale- 
ment fur le centre, c’eft-à dire , qu'il y auroït équilibre : 
d’où il s'enfuir que les. parties du globe devroienr être, im- 
mobiles , & la figure conftamment la même. Suppofons 


ee ge eee T 
~ {1) Almagefte, liv. 2. chap. 1. 


maintenant qu’une bonne partie de ce globe devienne fôlide; 
cette folidité ne changera rien à la pofition des autres parties, 
qui par-là même feront encore en équilibre. Si après cela 
cette partie folide devient plus ou moins denfe, fuivant un 
rapport quelconque ; fi on ajoute des montagnes, ou de 
nouvelles couches à fa furface, pourvu qu'on obferve de 
charger également le centre en tout fens; cette partie folide 
ne changera point fa premiere pofirion ; elle foutiendra de 
la même façon la partie fluide ; celle-ci n'aura aucun mou- 
vement, & par conféquent fa furface fera toujours fphérique. 
C'eft ainfi que des loix de Péquilibre, on déduifoit la fphéri. 
cité des mers. Et comme les mers fe communiquent l’une à 
l'autre, & que les montagnes, eu égard à la groffeur du 
FA ; Ront pasune élevation fenfible (1) au-deflus de la fur- 
ace des mers; il senfuivoit , des {fuppofitions précédentes, 
que la maffe entiere de la Terre étoitfenfiblement fphérique. 

6. Des loix de l'équilibre on pafloit aux obfervations, Pour 
€ convaincre de la courbure des mers , il fuffifoit de voir 
arriver un vaifleau. Un homme, placé fur le rivage, dé- 
Couvroit d’abord les voiles qui paroifloient fortir de la 
mer , le refte étant encore caché par la courbure; puis il 
découvroit le corps même du navire. D'un autre côté, ceux 
qui étoient dans le mavire découvroient fucceflivement des 
Montagnes , des collines, des tours, des toits de maifons e 
des portes , & le rivage enfin. De plus, on remarquoit fur 
terre , comme fur mer, qu’à méfure qu'on avançoit vers le 
pôle, les étoiles , qui en font voifines, paroïfloient s'élever 
de plus en plus fur l'horizon, & qu'on voyoit fucceflivement 
pañler fur {a tête, où au zénith > des étoiles toujours plus 
voifines du pôle: on remarquoit encore, en avançant vers 
lorient , que le Soleil & les autres aftres fe levoient plutòt, 
& fe couchoient de même. 


7- Mais ces raïfonnemens:, & ces obfervations grofferes, 
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Obfervati- 
ons qui prou- 
vent la cour- 
bure de la 
Terre, 


Mais non 


fa fphéricité. 
COMENT n a o D a 


(1) Chimboraço , la plus haute montagne de la Cordeliere des Andes 
au Pérou, & de toutes les montagnes connues, n’a que 3220 toiles au- 
deffus du niveau de larier: (mefure des trois prémiers dégrés du méridien. 
Louvre 1752 , p. 56) ce qui ne fait pas la deux millieme partie du demi 
diametre terreftre, À ij 


Les éclipfes 
de Lune fem- 
blent la prou- 
ver, 


Maïs non 
une (phéricité 
parfaire. 
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prouvoient feulement que la Terre étoit courbe , & nulle- 
ment qu'elle fût une fphere parfaite , pas même un globe 
tel quel; & ce n’eft que depuis environ trois cents ans qu'on 
a reconnu , par obfervation immédiate, que fa figure rentre 
en elle-même d'orient en occident , lorfqu’après la décou- 
verte de l'Amérique on a commencé à faire le tour du monde: 
ce qu'ont fait depuis un grand nombre de voyageurs , en 
naviguant vers l'occident , & revenant par l’orient. 

8. Un autre phénomene, qui, tout éloigné qu'il eft de la 
Terre , lui appartient très particulierement, prouvoit encore 
plus exaétement fa fphéricité au moins approchée 5 c'eft 
l'ombre même de la Terre dans les éclipfes de Lune. Per- 
fonne n’ignore que ces éclipfes ne font autre chofe que Pen- 
trée de la Lune dans l'ombre de la Terre, ou plutòt de Pat- 
mofphère qui l’environne. De plus, on conçoit aifément que 
l'ombre d’un corps fphérique, de quelque côté que fe faffe fa 
projection, doit être de figure circulaire, & d’une courbure 
égale en tout fens : ce qui ne convient généralement qu'à la 
fphère. Or , on remarquoit dans toutes les éclipfes de Lune, 
en quelqwendroit du ciel qu’elles fe fiffent , [ & il s'en 
fait de tous côtés, d’orient en occident, & dans un vafte 
cfpace entre le nord & le fud] que l'ombre de la. Terre 
éroit terminée par un cercle dont la courbure étoit fenfible- 
ment la même : d’où l’on concluoit que l’atmofphere avoit 
une figure fphérique ; & parceque l’atmofphere s'éleve aflez 
peu, & prefque également au deffus de la Terre, comme on 
le voit par la durée des crépufcules, on en concluoit aufi 
que la Terre étoit une fphere. 

9. Mais c’éroit trop conclure, & ce phénomene ne prou- 
voit point encore que la figure de la Terre fùt abfolument 
fphérique. Car le cercle de l'ombre eft beaucoup plus grand 
que la Lune ; & il ne tombe fur la Lune qu'une très petite 
portion de la circonférence de ce cercle: de plus, il neft pas 
aifé de diftinguer l'ombre de la pénombre : d’où il s'enfuit 
qu'on ne peut exactement déterminer fa courbure. Ajoutez 
que l'ombre de la Terre fe projeđant en forme de cône, le 
diametre de cette ombre, à même diftance de la Lune, eft 
plus ou: moins grand, felon que la Terre eft plus ou moins 
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éloignée du Soleil, & que la: Lune; fuivant fes différentes 


diftances de la Terre , traverfe une plus ou, moins grande 


épaifleur du cône qui va en fe rétreciflant ; enforte.que la 
courbure de l'ombre weft pas toujours égale, même dans la 
fuppoñition que la Terre fût exaétement fphérique. 

10. Cependant comme cette courbure paroifloit, fenfible- 
ment la même ; qu’on étoit porté à croire que la-nature re- 
cherchoit la figure fphérique, comme la ‘plus parfaite; & 
qu'enfin la loi de l'équilibre, dont nous avons parlé, aflu- 
roit à la mer une rondeur uniforme, les Philofophes ont été 
fortement perfuadés, & pendant plufeurs fiecles,, que, fauf 
les inégalités des montagnes & des vallées, qu’on peut comp- 
ter pour rien par comparaifon à la groffeur totale du globe (x), 
la Terre avoit exactement la figure d’une fphère ; & ce n’eft 
que depuis environ quatre-vingts ans qu’on a commencé à for- 
mer quelques doutes là-deflus, à l’occalion quenousallons dire. 

11. M. Richer fut envoyé fur la fin de 1671 en l'Ifle de 
Cayenne proche l'équateur , par l’Académie royale des Scien- 
ces , pour y faire des obfervations aftronomiques : il avoit 
porté avec lui une horloge qu’il avoit réglée À Paris, & lorf- 
qu'il voulut s’en fervir pour obferver, il remarqua qu’elle re- 
tardoit chaque jour de deux minutes & demie: furpris d’un 
tel phénomene , qu’il ne croyoit devoir attribuer, ni à au- 
cun changement arrivé dans l'horloge, ni à fa fufpenfon , 
il foupçonna que la gravité étoit moindre vers l'équateur 
qu'en Europe (2): ce qui devoit rendre plus lentes les ofciila- 
tions du pendule, d’où dépend tout le mouvement de la machi- 
ne, & occafionner par-là même ce retardement de l'horloge. 

i2 Afin de s'en mieux convaincre ,, M. Richer obferva 
exatement la longueur du pendule fimple à fecondes (3), 


— 


(:) Voyez la note du n°. 5. 
(2) Voyez. Hifl. de l’Acad. des Sciences par M. de Mairan, pour 
l'année 1742. pag. 88 & Sg, & la mefure de M. Picart ,;art. IV. 


(3) On nomme pendule fimple à fecondes un poids mis en mouvement > 


& fufpendu à l'extrémité d’un fil de la longueur requife pour que ce 
poids falfe des ofcillations qui durent précifément une feconde: On: le 
nomme fimple , pour le diftinguer des pendules compolés de verges de 
métal , chargées d'un ou de plufieurs poids: 


On Pa ju- 
gée telle pen- 
dant long- 


tems, 


Une obfer… 
vation de M, 
Richer donne 
lieu d'en dou- 
tere 


Inégalité 
dans la pe- 
fanteur , re- 
connue par 
celle des pen- 
dules ifochro- 
Nes, 


D'abord con- 
teftée , puis 
reconnue par 
un grand 
nombre d'ob- 
fervations. 
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& fa grava fur læ verge du balancier de fon horloge , pour 
pouvoir, à fon retour en France , répéter l’obfervation & 
comparer les deux mefures. Car il eft certain qu’à pefanteur 
égale , le ‘plus long' pendule doit faire des ofcillations plus 
lentes, & le plus court de plus promptes, & qu’à longueur 
égale , le pendule’ofcillera plus où moins vite, felon le plus 
où le-moins de force de la pefanteur: d'où il s'enfuit que 
fi deux pendules inéçiux achevent leurs vibrations dans le 
même tems, ce qu'on appelle pour cette raifon pendules 
ifochrones, le plus long doit être follicité par une gravité 
pe grande .én raïfon de fa longueur. L'expérience vérifia 
a conjecture: M. Richer, de retoûr à Paris, trouva tant de 
différence dans la longueur du pendule, qu'il ne lui refta 
plus de doute fur l'inégalité de la pefanteur dans les diverfes 
régions de la Terre. 

13. Ce phénomenc frappa & mit en grande rumeur tout 
le‘monde fivant (1). Quelques-uns l’attribuerent d’abord à 
l'inexactitude de l’obfervation ; d’autres À la dilatation des 
métaux , produite par la chaleur:il y en eut même qui, 
après avoir fait en différentes contrées de l’Europe des ob- 
fervations du pendule, déclarerent qu'ils avoient trouvé par- 
tout une gravité égale: & il n’eft pas étonnant qu'ayant 
obfervé à de légeres diftances , ils n'aient pas apperçu les 
petites différences qui: y répondent : les méthodes dont on fe 
fervoit pour lors dans ces fortes d’obfervations, n'étant pas 
encore au point de perfeétion où nous les voyons aujour- 
d'hui. On fit depuis , avec de meilleurs inftrumens, des ob- 
fervations beaucoup plus exaétes, & dans des lieux fort cloi- 
gnés les uns des autres; & elles s’accorderent à prouver 
que Ja gravité! neft point par- tout la même, mais qu’elle va 
prefque toujours en augmentant de l'équateur au pôle. Je 
dis prefque toujours ; car lorfqu'il mett queftion que d’un 
court intervalle, on trouve quelquefois de petites anomalies 
qui difparoiflent à de plus grandes diftances: de forte que 


(1) Cependant le fait avoit été prévm à l'Académié des Sciences) avant 
le voyage: dé MeRicher: Voy. Mef. de le Terre de M. Picart ;, Art. 
IV , & Hifl. de l'Acad, des Sc. pour 1742, pe 88 & 89. 


Cefl-idire, quelf un diametre eft double ou triple. ta'force 
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fi Pon prend deux endroits yiidone Pub foir béaucobp plus 
loin de l’équateur que l’autre, ‘a gravité fera totjoursimoindre 
dans celui-ci que dansile premier. 

z4. Cettedifférence dé:gravité une fois connue la preuve 
qu'on tiroir autrefois de l'équilibre | pour la fphéricité de'la 
Terre , n’a plus deiforec ; arf les graves fe dirigeoient éga- 
lement deroutes-parts à in: même centre, & qu'il en iie- 
fultât une fphere , il eft évident que la-gravité feroit la même 
à chaqüe point de Ja furface : ce quieft contredit par leg- 
périence. ‘À l'égard des obfervations défe@ueufes'& incer- 

-taines des anciens ,lelles prouvoient uniquement quela Terre 
étoit courbe , &-qu'elle avoit ‘à péurprès la figure d’un globe. 
la donc fallu recourir à une nouvelle théorie; "8 à de nu- 

-velles obfervations, pour déterminer exxtement la figuré de 
Ja Terre. TOT SPERT 

14. Mäis on. n’attendit pas que l'opinion -d'uné gravité 
inégale ft coniftatée par des Obfervations multipliées "A peine 

M. Richer eut-il fait le rapport de fon expérience, qac MM. 
Huygens & Newton, lun par fon fetl fy teme des forces 
centrifuges , l’autre‘en y ajoutant fa Joi dela grâvitation gé- 
nérale , conclurent que Ja gravité dévoit toujours aller en 
augmentant de l'équateur aux pôles: que fa Terre devoit 
être applatie vers’ les pôles , ‘8 rénflée fous Péquateur; & 
que la figure dévoit être! celle” d'un: fphéroïde applati; fem- 
Blable à celle d'un oignon, 2! 

16. On fait que toút mouvement éirculaire donne au mo- 

bile une ‘certaine force , qu'on appelle forée centrifuge. M. 
Huygens en a inventé la théorie-poui! le cercle: Newrón a 


appliqué ‘certe 1Héorié à toutes les courbes: Pour fe con- . 


vaincre de l'exiflence de cette force, il füffit de faire toufner 
une pierre dans une frondea fonde eff rendue; & eHe fe 
rompra même fi le mouvement dft forr ,>& la corde 'foible, 
Deymême fi l'on-jetre de l'eru for unè foué qui fé meut avec 
vitefe , ‘elle la réjétre bien’ loin: De plus, il-eft également 
démontré ,/& par la théorie, & par l'éxpériénce’, que fides 
cercles inéorux-font parcourus -en-tems-égaux-;h—foree 


centrifuge eft proportionnelle aux diarnetres ’desrieréles ; 


L'équilibre 
dés” niéts ne 
prouve pas la 
fphéricité de 
notre globe. 


Sentiments 
d'Huygens & 
de Newton. 


Force cen- 
trifuge dans le 
mouvement 
circulaire, 


Directement 
contraire à Ja 
gravité, fous 
l'équateur ; 


D'où il s'en- 
fuir que lą 
gravité eft i= 
négale en dif- 
férens lieux, 
& que la Ter- 
te eft applatie 
vers les pôles, 
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centrifuge-fera double ou triple. On fait aufi que la force 
centrifuge rend à écarter le mobile du centre du mouvement; 
comme le fait afez entendre ce nom même de force centrifuge. 
17. Jettons maintenant les yeux fur un globe qui tourne 
far fon axe les parties les plus voifines des pôles par où paffe 
cet axe; parcourent de très petits cercles , tandis que les 
autres parties en parcourent de plus grands qui augmentent 
à mefure qu’elles s’éloignent des pôles; tellement que le 
plus grand de: tous eft celui. qui fe trouve à égale diltance 
des deux-pôles; & qu'on appelle équateur. C’eft-là que la 
force centrifuge doit être la plus grande; & elle diminue 
par dégrés yà mefure qu'on fe rapproche des pôles. Huygens 
& Newion-appliquerent route cetre théorie au mouvement 
diurne de la Terre, & jugerenr que la force centrifuge de- 
voit être la plus grande fous l'équateur, la plus petite proche 


les pôles , & nulle fous les pôles mêmes. [ls remarquerent 


de plus que fous l'équateur, la force centrifuge eft direéte- 
ment oppolée à celle de la:pefanteur, ou qu’elle {e dirigeoit 
d’un: côté oppoféà celui-du centre de la Terre, qui eft aufi 
le centre de l'équateur; & que dans les autres heux elle fe 
dirige du côté oppoférau point de Faxe, qui eft le cèntre 
de ce mouvement,, ou de ce cercle; & que ce point eft 
d'autant plus éloigné du centre de la Terre, que ce cercle 
ekt lui-même plus éloigné de l'équateur, & plus proche de 
l'un des pôles : d’où ils conclurent que la gravité étant di- 
rigée fenfiblement vers le milieu de la Terre , la force cen- 
trifuge étoit plus directement oppofée à la gravité fous l’é- 
quateuf/que vers les pòles.. 
84 Ces deux raifons firent juger que la gravité primitive 
étoit confidérablement diminuée fous l'équateur. & qu’elle 
l'étroit moins!À, mefure;qu'on approchoir.des pôles. D'ou s'en- 
fuivoit la différence de laigravité abfolue (1), & lapplatifle- 
ment dela Terres car ce qui.eftidir ici.de.la furface,. peut 
s'entendre auflide routes les couches fphériques , cachées dans 
J'incérigur de la Ferrey &.qui ont le même.centre ;,enforte 
Ao tiil hee i 7 ECS 
20) Bogravisé abfolue eft précifémerit ce que nousnommons en françois la 
pefanceur,.c'eft-à-dire,ila gravité primitive modifiée par la forcerentrifuge. 
que 
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te les colonnes du fluide, qui aboutiflenr du centre à la 


“lurface, péferont moins fous l'équateur que fous les pôles ; 
& qu'il ne pourra y avoir d'équilibre , à moins que leur dé- 


faut de pefanteur ne foit compenfé par le renflement des : 


mers à l'équateur. On confidéroit de plus, que la gravité, 
telle que nous l’éprouvons à la furface de la Terre, devoit 
être compofée de cette gravité primitive, qui, dans la fphere, 
e dirige toute à un feul centre, & de la force centrifuge qui 
fuit une autre direétion : d’où on concluoit que la gravité 
réfultante devoit pouiler les mers de côté, & non dans une 
direétion perpendiculaire à la furface de la {phere ; & par 
une conféquence ultérieure , qu’il étoit impofble de trouver 
léquilibre dans une furface fphérique, & que la Terre devoit 
pour ainfi dire aller en pente de l'équateur au pôle, pour que 
cette gravité compofée fût par-tout perpendiculaire à la fur- 
face de la Terre. 

19. Huygens envifageoit la gravité de la même façon que 
Galilée, c'eit-à-dire, qu’il fuppofoit une gravité uniforme 
& dirigée à un, centre unique: mais Vewron, qui avoit ex- 
pliqué le fyftème du monde, en fuppofant que toutes les par- 
ties de la matiere s’atrirent mutuellement , fe {ervit encore 
de cette hypothefe pour déterminer la figure de la Terre, 
Selon lui, la gravité neft pas dirigée à un point fixe, qui 
lui ferve de centre ; mais elle eft compofée de la détermina- 
tion mutuelle des parties de la matiere, qui tendent à fe rap- 
procher les unes des autres: ce qu'il appelle encore attraction 
mutuelle. Or, la loi de cette attraction eft telle > que des 
parties égales, à diftances égales , tendent également les 
unes vers les autres : mais que la force de leur tendance 
change avec la diftance ; enforte qu'à de plus grandes dif- 
tances, la gravité diminue en raifon inverfe des quarrés des 
diftances, pour parler en termes de géométrie; c’éft-à-dire, 
par exemple , que fi la diftance eft double, triple , décuple, 
la gravité fera quâtre fois, neuf fois, cent fois moindre ; car 


le quarré de deux eft quatre, celui de trois et neuf, & celui 
de dix eft cent. 


20. Dans cette hypothefe de gravité, dès-lors que pour : 


£onferver l'équilibre, la figure fphérique fe change en éllip. 


La gravité 
felon. New- 
ton, 
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| apet sen- tique , cé changement occafonné une nouvelle différence’ 
[| || velle inegali dans la gravité , & cétte différéneé même doit ertref pour 
|| |] D in quelque chofe dans la détérmination de la figure de la Terre. 
|| | TON En cffet, tie particule de matière , placée fucceflivement 
i V placement en divers points dé la furface d'un fphéroïde elliptique, ne 
ll este nae regarde point de la même façon les autres parties du fphé- 
| roidé, & na à leur égard, ni la même pofition refpective , 
{|| ni les inêmies relations de diffancés. De-là il attive que la 
fi W gravite, compofée de toutes ces gravités, Na point par-tout 
Ja même force , nila même direction ; & Newton a démontré 
en particulicr , que dans un fphéroïde homogêne & applati, 
la gravité eft plus grande aux pôles qu'à Péquateur : d’où il 
s'enfuit que dans fon fyftème, la différence de la gravité & 
WA Papplatiflement de Ia Terre doivent être beaucoup plus con- 
| | fidérables que dans celui de la gravité uniforme de M. Huy- 
| | gens. 
Quantitéde 21. Dün & l'autre Auteur a cherché, par la Géométrie & 
Lu le calcul, la figuré qui réfulte de fon bypothefe de gravité, 
| Huygens.  & du mouvement diurne de ta Terre. Huygens n'avoit pas 
| beaucoup de chemin à faire : ila démontré que la gravité 


étoit moindre de Æ fous l'équateur que fous les pôles; que 


289 2 > 
la Terre étoit applatie vers les pôles, & qu'elle s’élevoit fous 
s: différence peu 


l'équateur d'environ 7600 pas géométrique 

fenfible , cu égard à la grandeur du diametre de la Terre : 
& il ne seft pas contenté d’avoir trouvé la quantité de cet 

(A applatiffement ; il a déterminé toute la courbure. 
Gaane 0e Tewton avoit à réfoudre un problème beavcoup plus 
Yapplatife- difficile: car dans fon fyftême , la pefanteur de chaque partie 
OA de la mätièté dépend de la figure de la Terre, & cette figure 
fi 1 Vaxrattion dépend de la pefanteur des parties; de forte que la figuré 
I | nevronienne. & la gravité doivent fe dérerminer réciproquement l'une par 
l'autre. De plus, connoiflant même la figure, il n'étoit pas 
aife , À beaucoup près , de dérerminér généralement, pour 
un point quelconque de la malle, la force qui réfulre dé 
la gravitation fur toutes fes parties. Ainfi la figure a échappé 
| À fes recherches, & il ma pu parvenir \ la folurion du pro- 
I blême , qu'en fuppofant une figure ovale ou elliptique , qui 
eft une des feétions coniques. D'abord ila trouvé une méthode 
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out déterminer la gravité au pôle & à l'équateur , dans un 
fphéroïde elliptique : de-là, par une méthode de faufle po- 
fition , il a trouvé-la figure du fphéroïde requife, parles 
loix de l'équilibre , cen tenant compte delà force centri- 
fuge, & dell’attraétion de routes les parties; & ila déter- 
miné le rayon-derla Terre ,:fous l'équateur ; de. (plus long 
que fous.le-pôle,:c'eftra-dire,; de 17 milles romains; & la 
gravité plus petite fous l'équateur quefousle pôle, de z de 
celle du pôle. 

23. Newton en:étoitrefté là: M. Mac-Laurin eft parvenu 
avec-une dextérité-admirable où Newzcon n'avoit pasatteint. 
Ce grand homme a: donné endore plus. détendue, au;pro- 
blême de Newton , & l'a réfolu avec autantde précifion:que 
de bonheur: Il a trouvé que la-figure d'une maffe fluide & 
homogËne , dont toutes lesiparties s’attirent en raifon inverfe 
des quarrés des diftances ; & fonr:de:plus pouflées vers un 
centre donné , par une force proportionnelle à la diftance à 
cel centre ,& par une-autie force idirigée:du :côté oppolé à 
un: plan donné qui pafle par leceñtre:même;-&:proportion- 
nélle aux diftances à: ce plan , eft celle:d’un-fphéroïdeellip- 
tique, ayant pour centre ce même centre donné. Hoa déter- 
minéexaCtement dans cettehypothefe:la figure:de cette mafle 
fluide ; fon élévation fous l’équateut ,Ainfi-que'la différence 
de la gravité-dansiles, diférens:points 3: & ha trouvé les 
mêmes réfultats: que: Wewroz.rC'eft par la-folution de ce 
beau problème ; qu'il ft: parvenu à expliquer de: plus ce 
qui concerne le:fluxrêcile:reflux de la mer. 

14) Tandis qu'Awygens & Newion déterminoient:ipar: les 
loix de Péquilibre lavfiguré dela Terre :& fonrapplatiflement 
vers lesibôles | quelques:obfervationside M: Caffins fur la me- 
fure du dégré d’un méridien terreftre py comparées à celles 
qu'avoit faites avant) lui M. Picart ,rfembloient plutôt faire 
dela Terre:un:fphéroïde allongérvers fes pôles , & femblable 
à un-œufoPourdétaillericel fac, lil faut-reprendre les chofes 
d'un peu plusihaut ;1expliquer en"peu de:mots: ce que c’eft 
qu'unidégrésdu méridien ,\& les tentatives que les Anciens 
ont faites ,r6c celles: qu'ona' faites de nosjours pouf en avoir 
la mefure. l ; 
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25. Les Géometres divifent le cercle’en 360 parties égales, 
qu'ils appellent dégrés ; chaque dégré en 60 minutes; chaque 
minute en 60 fecondes ; chaque feconde en 60 tierces ; & 
ainfi de fuite. Ces dégrés, minutes, fecondes, &c. mefurent 
l'angle formé par la rencontre de deux lignes droites. Con- 
noiflant donc un dégré d’un cercle particulier, on a toute 
fa circonférence. De plus, on pourra connoître le nombre 
de dégrés conteuusdans un-arc du cercle , füt-il à la plus 
grande diftance, comme d’un cercle tracé dans le Ciel ; en 
prenant l'angle que forment à fon centre deux lignes droites, 
dirigées aux deux extrémités de cet arc. Par exemple : la 
Terre: en comparaifon duCiel > étant qu'un point qu'on 
peut,prendre pour le centre du monde; fi l’une des lignes 
cft dirigée au zénith, l’autre À une étoile, on connoîtra par 
l'inclinaifon des lignes , c’eft-à-dire , par langle qu’elles 
forment, de combien-de dégrés cette étoile.eft éloignée du 
zénith. 

26. Dans la Terre fuppofée fphérique ; on conçoit aifé- 
ment ce que c'eft qu'un dégréi d'un grand cercle quelconque 
de cette fphere, ou un dégré: d’un méridien. On appelle 
grand cercle dans une-phere, celui qui la coupe en deux par- 
ties égales , & paffe par fon centre:-Le:méridien eft le cercle 
qui va direétement du. Midi au: Nord!, :& paffe di les deux 
pôles. La ‘trois cent: foixantieme paîtie::de la circonfé- 
rence de ce cercle , eft ce qu’on appelle: un dégré du mé- 
ridien. Si deux lignes tirées du centre descette fphere, font di- 
rigées à deux points du Ciel, qui-tetminentun dégré célefte, 
l'arc intercepté par ces deux lignesfur la fürface de la Terre 4 
contiendra un décoré rerreftre. De-lÀ vient qu'on tire ordi- 
nairement du Ciel, ou:de l’obfervation-des aftres , la mefure 
des dégrés terreftres. 

Aufli tandis qu'on a cru la Terre fphérique , les anciens 
Philofophes fe {ont attachés pendant plufieurs fiecles à me- 
furen un dégré d’un:grand cercle della Terre, pour en dé- 
duire la circonférence entiere -& lé-diametre:{Ilsont. employé 
pour cela diverfeszméthodes! E ratofthênes, ayant-appris que 
dans la Ville de Syene (en Egypte) on avoir à midi le Soleil 
à plomb fur la tête le jour du folitice, de forte que fes rayons 
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éclairoientle bas des puits les plus profonds; & de plus, qu'on 
avoit midi à $yere au même moment qu'à Alexandrie , où il 
réfidoit pour lors, vu que ces deux Villes étoient fous le même 
méridien ; 1l mefura l'ombre que projeétoir le Soleil à midi, 
& trouva la diftance au zénith égale à la cinquantieme partie 
d'un grand cercle du Ciel , ou de 7 dégrés 12 minutes; il 
en conclut qu'il y avoit autant de dégrés & de minutes 
terreftres entre ces deux Villes, dont l’une avoit le Soleil 
à fon zénith, & l’autre répondoit à un point du Ciel, éloi- 
gne du Soleil de ce même nombre de dégrés : fachant d'ail- 
lcurs par le rapport des Voyageurs , que ces deux Villes 
éroient éloignées l’une de l’autre de gooo ftades , il en dé- 
duifit , pour le dégré , la valeur d'environ 694 ftades , ou 
de 87 milles, le mille étant de 8 ftades. Poffidonius croyant 
voir l'Etoile -Canopus rafer l’horifon de Rhodes, tandis qu'à 
Alexandrie elle lui paroïfloit élevée de 7 dégrés & demi au- 
deflus de l’horifon ; fachant de plus que la diftance d'A/e- 
xandrie à Rhodes étoit d’environ 5000 ftades , il conclut 667 
{tades , ou à peu près 83 milles , pour la mefure du dégré. 
Les Arabes, fous le regne , & par ordre de leur Roi Maz- 
man, S'étant avancés dans les plaines de Fingar, dans la di- 
reétion du Nord, jufqu’à ce que le pôle fût d'un dégré plus 
élevé fur lhorifon que dans le lieu d’où ils étoient partis, 
ils trouverent dans le dégré terreftre , qui répondoit à ce 
dégré du Ciel, environ 56 de leurs milles. C'eft aiaf que 
les Anciens , par diverfes méthodes, dont les un@@fe trou- 
vent décrites imparfaitement , & par d’autres dont la mé- 
moire ne seft pas confervée, dérerminerent le dégré du mé- 
ridien terreftre. 

28. Leurs mefures different beaucoup , ainf que toutes 
les autres obfetvations aftronomiques qu'ils nous ont laif- 
fées : ce qui provienten grande partie de l’imperfection de 
leurs méthodes & de leurs inftrumens, comme aufi de la 
différence des mefures dont ils fe font fervis ; car les tades & 
les milles n’étoicnt point par-tout les mêmes, & nous ne con: 
noiflons pas bien exaétement aucune de ces mefures. Ainfi dès 
qu'on a commencé, dans ces derniers tems, à cultiver avec 
plus de foin PAftronomie, on a pris aufi, avec plus de pré- 
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caution , la mefure du dégré': telles font les mefures de 
Norwood en Angleterre , de Snellius en Hollande, de Fernel 
en France , de Riccioli en Italie. Mais ces mefures mêmes 
font encore trop incertaines , ou plutôt trop peu exaétes. 
L'Aftronomie n'étoit point aflez perfetionnée : les inftru- 
mens , la maniere d’obferver , n’avoïent pas atteint leur point 
de perfection. 

29. Une plus grande précifion étoit réfervée au fiecle de 
Louis le Grand. M. Picart, de l'Académie royale des Scien- 
ces, mefura, par ordre de Sa Majefté, un dégré du méridien: 
ce qu'il fit'aveéc plus de foin, & avec des inftrumens plus 
parfaits , qu'aucun des Aftronomes qui l'avoient précédé. 
M. Picart ft le premier qui ait appliqué une lunette aux 
inftrumens aftronomiques, qui n'étoient jufqu'à lui garnis 
que de pinules, & l’on ne peut dire combien cette heureufe 
invention a contribué à l'avancement & à la perfection de 
l'Aftronomie. Le dégré qu'il mefura étoit dans la partie fep- 
tentrionale de France, ( de Paris à Amiens) &'il en trouva la 
longueur de $7060 toifes, dont chacune contient fix pieds de 
Paris. Quelques années après, fa méridienne fut prolongée 
dans la partie méridionale de France, depuis Paris jufqu’aux 
Pyrénées , par Jean Dominique Cafe: , que le Roi avoit 
fait venir d'Italie pour lui confier le foin de PObfervatoire 
nouvellement conftruit à Paris. M. Caffin: mefura ce nou- 
vel arc du méridien avec toute l'exactitude poffible ,’& il en 
trouva lémoyen dégré de quelques toifes plus long que celui 
de M. Picart. Après fa mort, M. Jacques Caffinr fon fils, 
aujourd’hui vivant (1), répéta la même mefure, & continua la 
méridienne au Nord de Paris jufqu’au Port de Dankerque : il 
trouva pareillement que le dégré méridional étoit le plus long. 

30. Comme čes dégrés avoient été mefurés avec un foin 
extrême, il ne parut pas à M. Caffini qu'on pût rejetter la 
différence qu'il trouvoit, fur l'inexaétitude des obfervations ; 
& il en conclut aufli-tôt que puifque tous les dégrés d’une 


(x) Cet ‘ouvrage. du- P.. Bofcovich a été imprimé en 1755; & M. 
Jacques Caflini, fils de Jean Dominique , neft mort qu'en 1756. Voyez 
fon Eloge, Hift, de l' Acad. des Sciences pour l'année 1756, 
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fphere font égaux , la figure de la Terre métoit point abfo- 
lument fphérique. De plus, il lui fembla d’abord. que l'excès 
du dégré: méridional: fur le feptentrional, prouvoit que la 
Terre étoit, applatie vers les pôles, & élevée fous l'équateur, 
comme le paroifloir exiger aufli le mouvement diurne de la 
Terre fur: fon axe : mais en y regardant de plus près, on 
reconnut bientôt qu'au contraire cette augmentation des dé- 
grés du Nord au Midi, fuppoloit la Terre applatie fous Pé- 
quateur , & allongée vers les pôles ; c'eft-à-dire, d’une fi- 
gure femblable à celle d’un œuf (+). 

31. Pour rendre cette conféquence plus fenfible, il faut 
expliquer ce que cet qu'un dégré du méridien dans une 
Terre qui ne {oit point {phérique , & dont le méridien ne 
foit point un cercle exact ; & de quelle maniere on déter- 
mine ce dégré. Suppofons la Terre fans aucune de ces iné- 
galités qui font à fa furface, & unie comme la mer {2}: cef 
la figure qu'elle auroit alors qu'il s’agit de déterminer ; car 
ces inégalités qui frappent nos yeux, doivent être comptées 
pour rien. Si donc on divife cette Terre en deux, par un 
plan qui paffe par les pôles & le centre, la courbe qui ter- 
mine cette fection , eft ce qu’on appelle un méridien ter- 
reftre. Maintenant en quelque endroit de ce méridien qu’un 
homme fe trouve placé , il y aura un point du Ciel qui ré: 
pondra directement fur fa tête. S'il avance au Nord, le long 
de ce méridien , fa ligne verticale changera de direétion, à 
caufe de la courbure de la Terre, fur laquelle nous le fup- 
pofons de bout, & il aura fur la tête un autre point, ou un 
autre Zénith : & s'il a avancé fuffifamment, pour que ces 
deux points foient éloignés entre eux de l'intervalle d’un dé- 
gré célefte , on dit qu'il a parcouru un dégré terreltre. Le 


(1) M. des Roubuis , Ingénieur chargé de pofer les fignaux , donna 
dans un Journal de Hollande , la démonitration , que les dégrés dé 
croiffans vers le pôle, fuifoient la terre allongée. 

(2) Certe fuppolition ne change rien à la queftion de la figure de la 
Terre: les plus hautes montagnes changent moins la figur: de la Terre 
qu'un grain de poufliere ne changeroit la figure d’une boule de fix pouces 
de diametre. 
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dégré du méridien terreftre eft donc un arc de ce méridien 
dont les points extrêmes ont pour zéniths deux points. du 
Ciel , diftans l'un de l’autre de la valeur d’un dégré, ou des 
extrémités duquel abaiffant deux lignes à plomb, jufqu'à ce 
qu’elles fe rencontrent quelque part au-dedans de la Terre, 
ce qui ne peut manquer d'arriver à caufe de fa courbure, il 
fe forme à leur point de concours un angle d’un dégré. Le 
plus haut point du Ciel , ou le zénith, cft défigné par un 
fil à plomb, chargé d’un poids. Quon fufpende ce fil à l'ex- 
trémité d’une regle , à laquelle eft adoffée une lunette, & 
qu'on dirige cette lunette {ur quelque étoile au moment de 
fon’ paflage au méridien: fi la regle fe trouve pour lors par- 
tagée également par le fil, c’eft une preuve que l'étoile eft 
au Zénith : mais fi le fil fe trouve écarté du milieu de la 
regle, cette diftance marquera l'inclinaifon de la lunette, & 
la diftance de l'étoile au zénith. C’eft par ce moyen qu’on 
connoît de quelle quantité a changé le zénith, tandis qu’on 
parcouroit un arc du méridien terreftre. 

32. On voit que fi la Terre eft une {phere & le méridien 
un cercle, & qu'on parcoure des arcs égaux, le zénith chan- 
gera toujours de la même quantité : d’où il fuit que tous 
les dégrés de tous les méridiens feront égaux , & que les 
lignes perpendiculaires à la furface fe rencontreront au centre. 
Mais fi la Terre cft, ou applatie , ou allongée vers les pôles, 
le méridien n’a plus une figure circulaire , ni fa courbure 
neft plus par-tout la même; & le changement du zénith 
fera d'autant plus prompt, la mefure du dégré d'autant plus 
petite , & le concours des deux perpendiculaires d'autant 
plus proche de la furface de la Terre, que la courbure fera 
plus fenfible. 

33. Si donc la Terre a une figure allongée vers les pôles, & 
femblable à celle d’un œuf, il eft clair que fa courbure fera 
plus grande fous les pôles & moindre fous l'équateur ; fi au 
contraire la Terre eft applatie, & fi fa figure reffemble à celle 
d’un oignon , fa courbure fera plus grande fous l'équateur 
& moindre fous les pôles, & elle ira toujours en décroiffant 
de l'équateur au pôle, dans ce fecond ças , tandis que les 
dégrés iront toujours en augmentant, & tout au pepe 
dans 
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dans lé prémiér cas où la courbure augmente à mefure qu'on 
s'éloigne de l'équateur, & qu’on s'approche du pôle, tandis 
que la longueur des dégrés diminue dans la même propor- 
tion; | de forte que le plus petit eft fous le pôle, & le plus 
grand fous l'équateur |. Donc, puifque les degrés de France, 
mefurés par M. Caffini, paroifloient aller en diminuant du 
Midi au Nord , il s’enfuivoit que la Terre étoit allongée & 
non applatie vers les pôles: ce qui étoit contraire à ce que 
Huygens & Newton avoient déduit de leur théorie de l’équi- 
libre. 

34. Ceci donna lieu à de grandes difpures parmi les Phy- 
ficiens. Les uns, fans faire atrention aux théories de Newton 
& d'Huygens , faifoient valoir les obfervations de MM. Caffini 
& Picart, qui, felon eux, décidoient la queftion fans appel, 
& prouvoient inconteftablement l’allongement.de la Terre 
vers les pôles : d’autres qui faifoient plus de fond fur cette 
théorie , remarquoient que la longueur de la France étoit 
une trop petite partie de la circonférence de la Terre, & la 
différence entre des dégrés fi voifins, trop imperceptible pour 
pouvoir échapperaux erreurs in évitables dans les obfervations: 
erreurs qui pouvoient même furpafler la différence dont on 
cherchoit à s’aflurer. 

35. Pendant le cours de ces difputes aflez vives, on ap- 
profondit les théories d' Huygens & de Newton; on perfec- 
tionna les inftrumens ; l’Aftronomie fpécularive & pratique 
firent de grands progrès. A l'égard de la théorie , M de 
Mairan imagina une loi de gravité, telle, que le fphéroïde 
allongé, comme l’applati, & une différence plus grande ou 
plus petite dans la longueur des dégrés , pouvoient fe conci- 
lier avec une différence quelconque de gravité, fans déran- 
ger l’équilibre; & il conclut que ce n’étoit que par des obfer- 
vations exactes qu’on pouvoit déterminer la mefure des dé- 
grés, & la figure du méridien. Pour ce qui concerne l’Aftro- 
nomie, Bradley trouva dans les étoiles deux mouvemens 
inconnus jufqu’alors, & qui, quoique petits, ne laiffent pas 
d’influer notablement dans la mefure du dégré: car lorfqu'on 
veut déterminer cette mefure par la pofition des étoiles fixes, 
on obferve aux deux extrémités de la méridienne la diftance 
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de la fixe au zénith; & comme c’eft ordinairement le même 
Obfervateur qui opere dans les deux ftations, il s'écoule plu- 
fieuts jours, quelquefois même plufieurs mois d’une obferva 
tion à l’autre. Or, on a découvert plufieursmouvemens dans 
les étoiles: le premier, qui eft confu de tout le monde, eft 
le mouvement diurne qui fe fait d'orient en occident : s'il 
étoit unique, les obfervations n’en fouffriroient pas, pourvu 
qu'on faisit le moment du paflage de l'étoile au méridien , 
qui feroit toujours travérfé par l'étoile à même diftance du 
pôle & du zénith de l’obfervateur: le fecond mouvement eft 
celui de la préceflion des équinoxes „par lequel les étoiles 
s'approchent ou s'éloignent continuellement du zénith d'un 
lieu quelconque: ce mouvement eft très lent, &il étoit déja 
connu des anciens Aftronomes : les deux derniers font beau- 
coup moindres, & n'ont été découverts que depuis trente 
ans (1) par Bradley : l'un eft l'effet de l’aberration de la lu- 
miére; l’autre d’une certaine nutation-dans. l'axe de la Terre: 
tous les deux font varier continuellement la diftance d’une 
étoile au Zénith. 

36. Si ces mouvemens ne font pas bien connus de l’obfer- 
vateur, enforte qu'il nepuifle déduire de fa théorie la quantité 
dont l'étoile seft approchée ou éloignée du zénith pendant le 
tems qui s'eft écoulé entre fes deux obfervations, ileftclair qu’il 
ne pourra conclure fürement la vraie mefure du dégré. Or, ni 
M. Picart, ni M. Caffini pere & fils , n’ont eu (lors de leur 
mefure des dégrés) aucune connoiffance.des mouvemens dé- 
couverts de nos jours par M. Bradley ; au lieu qu'aujourd'hui, 
qu'ils font ‘parfaitement connus, il {uft d'en tenir compte 
pour trouver le lieu où une étoile, une fois obfervée, doit 
fe trouver en quelque rems que ce foit; de forte que fi Pon 
emploie des inftrumens convenables , on ne fe rrompera 
jamäis de deux fecondes ; ce qui a été fufifamment conftaté 
par une infinité d’obfervations „tant de Bradley même, que 
d’un:grand nombre d’Aftronomes célebres. qui ont obfervé 
depuis lui. Ainfi il n’y a plus lieu de craindre que la, mefure 


Las 


(1) En 1725. Voy. Tranfaüt. philofophiques. 
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du dégré puifle être troublée par aucun mouvement fecret 
ou inconnu des étoiles. 

37. Un autre objet du aux nouveaux progrès de l'Aftro- 
nomie , c'eft la connoïflance beaucoup plus exacte de. ce 
qu'on appelle les réfraétions. Lorfque le rayon de lumiere 
paffe d’un milieu raréfié dans un air plus groilier, comme de 
lécher dans l’atmofphere , il fe détourne de fon chemin 
direét : ce détour, cette inflexion, eft.ce que les Phyficiens 
appellent réfraction. Son:effet eft d'élever les aftres ou de 
les faire paroître plus haut qu'ils ne font; & cette différence 
eft très confidérable près de l'horizon, où elle furpaffe un 
demi degré; maiselle décroît infenfiblement, & d'autant 
plus, que J’aftre approche deplus près du zénith. Les an- 
ciens, Aftronomes lont, ou totalement ignorée , ou peu con- 
nue; elle a nui en particulier aux obfervations de Riccioli : 
aujourd’hui on la connoît:fi bien, qu’on n’a lieu d’en:ap- 
préhender aucune erreur fenfible, du moins lorfqu'il_n'eft 
queftion que d'une petite diftance au zénith: car alors la 
différence. weft que d'environ une: feconde par dégré; de 
forte que lorfqu'on n'a befoin d’obferver que des étoiles 
voifines du zénith, onna point.d’erreur à craindre de la 
part de la réfraion. 

38. Enfin l’on.a encore beaucoup perfettionné les, inftru- 
mens d’Aftronomie:) Graham. fur-tout, célebre Artifte An- 
glois , a:donné à ce fujet..des preuves.de fon adrefle & de 
fon induftrie, tandis que tous les Aftronomes s’exercoient 
à l'envi fur l’ufage des inftrumens, fur les loix de l'optique, 
fur Pexamen des divifions , & fur tout cé qui y a rapport, 
afin qu'il ne manquât rién de tout ce qui pourroit contribuer 
à la perfection des obfervations. Finalement l’on convint 
d'une mefure fixe ,.qui devoit fervir de modele à toutes les 
autres , & prévenir toutes :les:erreurs qu’auroit pu produire 
dans la comparaæifon des déprés l'inégalité des mefures (1). 


(1): On fit faire! À: Parissuñe regle. de fer qu'on ajufta le mieux qu'il 
fat poffible-fur l’éralon confervé au, Châtelet de Paris , d'une toife ré- 
formée en 1666. (Voyez Traité. de M. Picart de menfuris y anc. Mém, 
de: LAcåd.: Tom. 6:): Onien-fir-faire une -feconde égale àla premiere : 
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39. L'Académie royale des Sciences forma dès 1733 (1) lé 
deffein de déterminer avec beaucoup plus d’exaétitude qu'on 
n’avoit encore fait, la figure de la Terre. Elle expofa à M. 
le Comte de Maurepas , Secrétaire d'Etat qui avoit le dé- 
partement des Académies, l'importance de cette recherche, 
& les. avantages qui en reviendroïent non feulement à la 
Phyfique & à l'Aftronomie, mais à la Géographie & à la 
navigation, qui contribuent en tant de manieres aux ufages 
& aux'commodités de la vie: elle repréfenta qu’un navire 
dont on auroit eftimé le chemin fuivant la figure de la Terre 
qui réfulroit des obfervations de MM. Caffini , pouvoit fe 
brifer contre un écueil , dont elle pañléroit à plus de trente 
licues (2) fi la Terre avoit la figure que lui donnoit Newzon; 

ue le plus für moyen de décider la queftion de la fphéricité, 
de lallongement ou de l’applatiffement de la Terre vers les 
pôles, étoit de mefurer deux dégrés du méridien aux plus 
grandes diftances poflibles, & par conféquent de pénétrer, 
d'une part, le plus avant qu'on pourroit vers le nord, & 
de fe tranfporter, de l’autre, fous l'équateur (3), puifque 
fi la Terre eft elliptique (4), ces deux dégrés fufifent feuls: 
pour déterminer fa figure & fa grandeur; qu’enfin une en- 
treprife fi utile feroit à la fois plus glorieufe au Roi & à ta 
Nation, que ne le fut à la Grece la fameufe expédition des 
Argonautes, fi vantée par la fabuleufe antiquité. 

40. Le projet fut goûté: deux Troupes d’Académiciens, 


l'une refta en dépôt à l’Académie; l’autre fur emportée par les’ Acadé- 
miciens.nommés pour le voyage de l'équateur, & fervit ditoutes leurs 
mefures. (Voy. Mef: des trois premiers dég. du mérid. Art. XXV. 

(x) La premieré propoñrion du voyage de l'équateur fut faire ver- 
balement à l'Académie en 1733 par M. de la Condamine ; mais le projet: 
n'en fut agréé par le miniftere qu'en 1734. 

(2). Voyez Préface de la fig.de la Terre & des élémens de Géogra- 
phie de M. de Maupertuis. 

(3) Le voyage à l'équateur für réfolu dès 1734, & les paffeports de- 
mandés à l'Élpagne: mais ce ne fut qu'après le départ des crois Aca- 
démiciens pour Quito , au mois de Mai 1735, quelle projet du cercle: 
polaire fut formé par M. de Maupertuis. 

(4) Comme il réfulte de toures les hypothefes: fur la pefanteur.. 
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ayant à leur tête MM. Godin & de: Maupértuis , partènt , 
les uns pour l'Amérique , les autres pour la Laponie (x). 
Ceux-ci ayant trouvé proche de la: riviere de T'ornea ( au nord 
du golfe de-Bothnie } un terrein: propre à leurs opérations, 
eurent bientôt fini leur mefure. Ils déterminerent la longueur 
du dégré du méridien qui coupe le cercle polaire ; & M de 


Maupertuis Vayant trouvé plus long d'environ: $o0 toifes 


que celui de M. Picart en France ; après avoir diminué 
celui-ci par les corrections néceflaires tant pour l’aberration 
de la lumiere ; la nutation de laxe: de la Terre, en confé- 
quence des découvertes de M, Braaley , que pour les ré- 
fractions (2), publia en 1737. (à fon retour de Laponie ) 
un ouvrage intitulé Figure de la Terre, où il prétend en 
effet que ces deux dégrés fufifent non feulement pour prou- 
ver l’applatiflement de la Terre vers les pôles, mais pour 
déterminer fa figure & fa grandeur. 

41. Mais comme.il en réfultoit unapplatifflement beaucoup 
plus .confidérable, que, celui qu'on: trouve par la théorie 
d’ Huygens, & même par celle de Newton, M. de Mau- 
pertuis (aidé des -Académiciens fes compagnons de voyage) 


(i). La Troupe académique de, l'équateur étoit compote de MM. 
Godin , Bouguer, & de.la Condamine: celle du cérelé polaire , de MM. 
de Maupertuis , Clairaut ,, Camus ; & le Monier. 

(2) Soutces d'erreurs , dont les! deux ‘premieres: érofent inconnues , 
& la derniere mat connue du tems de M: Picart. M. de Maupertuis 8c 
fes) compagnons de voyage ;:ficént une-autre cotreétion au-déoré de M. 
Picart , en vérifiant en 1739, par. de nouyelles, obfervations; l’ampli- 
tude de l'arc du méridien, intercepté entres.les paralleles de Paris &c 
Amiens. Voy., dég. du merid. entré Paris & Amiens. Paris 1740 , in-8°.. 
& Mém: de l’Acad. A]-réftoit, éncore la mefure ‘péodéfique i, ow la dif- 
trance de Paris! à Amiens 5ldétérminée par M) Picart, à vérifier; 8z 
fur-tout fa bafe-mefurée par lui furile terrein dé 7ifejuifve à: Juvifi p 
laquelle avoir fervi de fondement à, routes fes mefures , ,&.qui n'avoir 
jamais. été foupçonnée d'erreurs., MM. Jacques, Caffini & l'Abbé: de’, Ze: 
Caille reconnurent cependant eù 1740 que M. Picart avoit fuppofé 
cette bafe trop longue-de près d’ure-roife-par mille: Voyez Méridienne: 
de Paris vérifiée, imprefion, du Louvre: ipagi 1376 ce qui a depuis été 
vérifié emu740 par quatre Commiflaires:de FAcadénue. Voyez Mérm. 
de L Acada 1740 y pag. 281 
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répéta peu après; (ên 1730 )‘avec l'excellent Secteur de 
Graham, qui lui avoit fervi en Laponie , les obfervations 
afronomiques de M. Picari en France ; en confervant les 
diftances des lieux déterminées par ce Mathématicien; :& 
les nouvelles obfervations ayant donné la longueur du dégré 
plus grande, M. de Maupertuis troiva la différence entre lès 
dégrés (du'méridien | mefurés! en France & en Laponie }) 
moindre prefque de moitié: ce qui fut caufe qu'il diminua 
beaucoup lapplatiffement qu'il avoit d’abord donné À la Terre. 
Cependant on commença d’avoir quelque fcrupüle far les 
opérations même.géodéfiques de M. Picars, (qui n’avoient 
pas encore été foupconnées d’erréur,) & M. Jacqués Caffinr, 
fils de Dominique, s'étant enfin déterkiiné A les vérifiér 
avec M. l'Abbé de la Caille, ils y trouverent une ‘erreur 
très fenfible’( de prés’ d’üne toile d'excès par mille: ) mais 
par un évenement des plus finguliers „les erreuts aflrono- 
miques & géogriphiques de M. Picarr s'étoicnt prefque ré- 
ciproquement compenféés ; "& ‘en tenant compte des ‘unés 
& des autres, on revenoit À peu près à fa mefure. MM: Caffini, 
de Thury , & de la Caille parcoururent toùte la France avec 
leurs inftrumens, & furtout le terrein traverfé par la méri- 
dienne de Paris dans toute fa longueur : ils y firenùn grand 
nombre d'óbfervations, &'mèfurerent Chaque dégré avec 
tant de précautions, qu'on ne peut raifonnablement former 
aucun doute fur la vraie mefure des dégrés du méridien dans 
toute l'étendue de la France : & bién que ces dégrés croiflent 
en allant du midi au ford, leur différence eft beaucoup 
moindre qu'on ne la Concluroit par la feule théotie. 

42. Sur ces entrefaites , M. Bouguer & M. de la Conda- 
mine arrivent, d'Amérique (en 1744 & 1745,) après avoir 
déterminé ,: par dix ans de travaux & de peines incroyables 
dans le vallon de Quiro , la mefure de trois dégrés du -mé- 
ridien les plus voifiñs de l'équateur. Chicin d'eux a publié 
féparément fes obfervations (1). Leurs réfultats fur la méfure 
ar AAA E A A E en URLS (OEM. MNT RS 

(1) Fig. de la Terre, dérérminée par les obfervations de MM. Bosguer & 


de la Condamine , in-4°. Paris 1749. par M. Boucüer. Mefure des trois 
premiers déprés du méridien dans Fhémifphere ‘auftral par M. de’ la 
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du dégré voifin de l'équateur, s'accordent très bien entre 
eux, & different peu de celui qu’avoient publié un peu au- 
paravant les deux Mathématiciens (1) envoyés par le Roi 
d'Efpagnc, pour accompagner les Acidémiciens François, 
& qui avoient obfervé conjointement avec M. Godin, {épa- 
rément de MM. Bouguer & de la Condamine. Si les différends 
qui fe font élevés entre tous ces Obfervateurs , ont été un 
peu vifs, ils ont du moins fervi à conftater avec la derniere 
évidence leur exactitude fcrupuleufe à éviter toute efpece 
d'erreur, & leur détermination de la mefure du dégré n’en 
devient elle-même que plus évidente, 

43. Or, leur dégré, confidérablement moindre que celui 
du nord , & que célui de France corrigé par les nouvelles 
obfervations (de 1739 & 1740, ) donne à la vérité une nou- 
velle preuve de l’'applatifflement de la Terre, mais ne sac- 
corde pas avec la théorie par laquelle, fuppofant au méri- 
dien une figure elliptique ; on en déduit la quantité de cet 
applatiffement. Si Pon compare entre eux les dégrés d Amé- 
rique & de Laponie ; puis Pun & l’autre féparément à celui 
de France, il en réfulte trois différens rapports de laxe de la 
Terre au diametre de l'équateur (2); & cette différence eft fi 
confidérable , qu'onne peut abfolument lattribuer, ni à la né- 
gligence des CR ANA , ni aux défauts des inftrumens dont 
ils nous ont donné une defcription fort exacte, De plus, les 
obfervations faites très foigneufement par les Académiciens 
du nord, & par ceux de l'équateur fur la longueur du pen- 
dule à fecondes , prouvent bien que la gravité éft plus 
grande en Laponie qu'à Paris , & À Paris qu’à Quito ; mais 
cette inégalité n'eft pas abfolument celle qu'avoit trouvée 
MR 7 PE (rer PANDA MOVE PUS EST 


Condamine ; Imp. royale 1750, in-4°. Voyez auf Mém. de L Acad. des 
Sciences 1746. 

(1) Dom George Juan , Commandeur de l'Ordre de Malthe , & 
Dom-Antoine de Ulloa , alors Lieutenant de vaifleaux de S. M. C., 
aujourd'hui lun Chef d'Efcadre, Commandant des Gardes de la Marine, 
& Ambafladeur à Maroc , l'autre Gouverneur de là Louifiane. 

(2) Voyez tous ces différens rapports dans la Mefure deS trois pre- 
miers dégrés du Méridien de M. de la Condamine , pag. 258° &{uiv. 
ou: Mém. de l Acad, roy. des Sciences pour 1746, pag. 686 & 687. 
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Newron , ni celle qu'une ellipfe déterminée par tels qu’on vou 
dra de ces dégrés , pris deux à deux, femble requérir pour 
conferver l'équilibre. 

‘44. Ainf dans le tems même où l’on croyoit la queftion 
décidée par les nouvelles melures, & que la figure de la 
Terre & la quantité de fon applatiflement paroïfloient dé- 
terminés avec le plus de précifion , on fe trouva replong 
dans de nouvelles incertitudes. M. Bouguer combina les 
trois dégrés melurés, l’un en Amérique, l'autre en France, 
le troifieme en Laponie, & après les avoir comparés entre 
eux, & avec un désré du parallele mefuré en dernier lieu par 
MM. de l’Académie royale des Sciences (1), il trouva qu'ils 
pouvoient tous fe concilier avec une forte de régularité dans 
le méridien, en fuppofant que les dégrés du méridien qui 
croiflent de l'équateur au pôle, felon la loi de la gravité nev- 
tonienne , pour une Terre homogène , en raifon des quarrés 
des finus de latitude, pour parler le langage des Mathémati- 
ciens , augmentaflent dans la nouvelle figure imaginée par M. 
Bouguer,en raifon des quarrés-quarrés de ces finus. Mais cette 
figure mème ne peut fe concilier avec les autres dégrés me- 
farés en France par M. Caffint ; d’ailleurs nous n'avons point 
de théorie qui exige cette courbure plutôt qu'une autre : 
enfin puifqu'après avoir mefuré deux dégrés, & les avoir fait 
convenir avec une ellipfe, déja déduite elle-même Ture 
théorie qui explique parfaitement tant de phénomenes cé- 
leftes , il sen cft trouvé un troifieme qui ne pouvoit com- 
patir avec cette ellipfe , il y avoit tout lieu de craindre que 
fi l’on en mefuroit quelque part un quatrieme, il ne s’accordât 
pas mieux avec l'hypothefe de M. Bouguer , & ne dérangeît 
la loi qui concilie les trois autres (2). M. Clairaur, aflocié à 
M. de Maupertuis dans l'expédition du nord, ayant appro- 
fondi la théorie de l'équilibre (3) ; conclut qu'il falloit 


(1) Le dégré du parallele entre le 43°. & le 44°. dégré de latitude , 
.mefuré en 1740 par MM, Caffini de Thury & de la Caille. Voy. Méri- 
dienne de Paris vérifiée , pag. 105 & 106. à 

(2) C'eft ce qui eft arrivé par la mefure d'un désré en Afrique. 


(3) Cer ouvrage de M. Clairaut a paru en 1743 ; in-8°, un ou deux 
recourir 
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recourir à une différence de denfité dans les différentes cou- 
ches de la Terre, qu'il fait néanmoins varier fuivant une 
certaine loi, en approchant du centre. Il a concilié très élé- 
gamment cette variation avec la figure de la Terre & la 
différence de la gravité; & ila cru qu’au moyen de cette loi, 
qui n’eft contredite par aucun phénomene, on pouvoir rendre 
raifon de la grandeur de certains dégrés, & de la longueur 
des pendules à différentes latitudes. 

45. Pour moi , après avoir lu l'ouvrage de M. de Mau- 
pertuis , qui parut le premier, & réfléchi fur les méthodes 
d'obferver, & fur tout ce qui a rapport à cette matiere , il 
me vint une penfée que je n'ai pu depuis m’ôter de l'efprit, 
favoir, que l’'anomalie des dégrés & des pendules ifochtones, 
venoit en grande partie d’une tiflure inégale & irréguliere des 
parties internes de la Terre, telle que fi cétte inégalité avoit 
lieu proche la fuperficie, elle dérangeroit la proportion des dé- 
grés; que fi elle étoit enfoncée plus avant, elle alréreroit la 
figure même de la Terre; j'entends cette figure qu’elle auroit 
fi on retranchoit toutes les inégalités extérieures qui font à fa 
furface. Je propofai plufeurs réflexions à ce fujet, dans une 
Difértation fur la figure de la Terre, qui parut dès lan 
1738 ; d’autres en l’année 1741, dans une Diflertation fur la 
différence de la gravité danses différentes parties de la Terre ; 
d’autres enfin dans une Differtation fur les obfervations aftro- 
nomiques , publiée en 1742 ; & fi ma conjecture eft vraie, 
il n’y a plus lieu de s'étonner que la différence , tant des 
dégrés de la Terre que de la gravité, ne fuive exactement 
aucune proportion réguliere. 

46. Car pour ce qui cft des inégalités voifines de la fur- 
face , repréfentons-nous une Terre homogène & prefque 
{Phérique , & mettons à fa furface un autre globe homo- 
genc à cette Terre; le fil à plomb fera follicité, dans le {y£- 
tème de la gravitation univerfelle, par deux forces , dont 
Pune dirigera le plomb vers la maffe de la Terre, Pautre 
vers ce globe qui eft à fa furface; & ces forces feront en 


ans avant le retour des Académiciens de l'équateur , fous le titre de 
Théorie de la figure de la Terre, Paris 1743. 
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raifon du demi diametre de la Terre au demi diametre du 
globe (1). Ainfi cette feconde force détournera le fil à plomb 
de la direction qu’il auroit fans le globe; & j'ai démontré par 
un calcul fort fimple , que cette déviation du fil à plomb 
fur un globe voifin , étroit d’une minute pour un globe d'un 
mille de rayon , & par conféquent de 15 fecondes, fi le 
rayon du globe eft d’un quart de mille, (ou de 250 pas géo- 
métriques); & que fi le globe eft éloigné, cette aberration 
neft point fenfible, & peut être regardée comme nulle. 
47. De-là une montagne, au pied de laquelle fe feroit 
lobfervation , & dont l'action feroit équivalente à celle d'un 
globe de 250 pas de rayon , feroit dévier de 15 fecondes 
le fil à plomb dont on fe fert pour déterminer la diftance 
des étoiles au zénith: & fi une telle déviation fe faifoit en 
fens contraire aux deux extrémités d’un dégré , l'erreur du 
dégré feroit dune demi- mihute, c’eft-à-dire , de près de 
500 toifes: différence prefque égale à celle des dégrés me- 
furés au nord & à l'équateur (2), ou des dégrés jufqu'ici les 
plus inégaux. Que fi l’on mefure un arc de plufeurs dégrés, 
Perreur {e répartit fur le nombre total , & devient d'autant 
moindre, qu'il y a plus de dégrés: mais elle eft toujours bien 


(x) En effet, ces forces font en raïfon directe des males, & en rai- 
fon inverfe des quatrés des diftances. Soit donc le demi diametre de 
la Terre — a , celui du globe — 1; le rapport des mafles fera égal 

3 9 nie 
à Z; & parceque ces globes agifent comme fi toute leur maffe étoit com- 
pénétrée au centre, la raifon inverfe des quarrés des diftances fera —. 


. . ` 3 
Donc la raifon compofée de la directe & de l'inverfe , fera = ou 2 


cekt-à-dire, celle du demi diametre de la Terre au demi diametre du 
globe. 


(2) Le dégré du méridien, voifin de l'équateur , étant, fuivant. la 
mefure des Académiciens , d'environ 56750 toifes , & celui qui coupe 
le cercle polaire , de 57438, la différence et de 688 toifes , & ne fera 
même que de 672, fi on retranche 16 toifes pousMlerreur qu'a caufé 
la réfraction négligée par M. -de Maupertuis dans cette évaluation du 
dégré, Voy. Mef: des trois premiers dég. du mérid, 


ET GÉOGRAPHIQUE. 27 
plus que fuffifante, pour déranger toute progreffion réguliere, 
dans la différence des dégrés. 

48. Or, on trouve fouvent'des montagnes plus groffes; & 
fi elles ne cachent point de concavités, telles qu'il y en eut 
probablement dans Chëmborago , cette énorme montagne du 
Pérou, qui, fuivant les obfervations de MM. Bouguer & de 
la Condamine, wa produit qu'une déviation de 7 fecondes 
(1); fi, dis-je, elles font aflez compactes pour égaler la 
moyenne denfité de la Terre, elles produiront des erreurs 
encore plus confidérables. Mais ce que fait une montagne 
placée fur la furface de la Terre, une différence de denfité 
dans les parties qui font au-deffous de la furface , d’un côté 
ou d'autre , peut également le produire; de même qu'une 
grande cavité fouterraine qui fe trouveroit voifine du lieu de 
l'obfervation. Il eft vrai que ces erreurs diminuent dans le 
cas où la denfité feroit plus grande vers le centre qu’à la fur- 
face ; mais elles augmentent aufli dans le cas où la denfité 
feroit plus petite, & beaucoup plus encore fi la Terre reffem- 
bloit plus à une croute , où à une coque vuide , qu'à un 
globe folide. 

49. Maintenant, puifqu'il y a tant d’inégalités fur la fur- 
face de la Terre, & que de fi petites différences produifenc 
de fi grandes déviations dans le fil à plomb, n’eft-il pas na- 
turel de penfer qu'il y a de femblables inégalités répandues 
dans l'intérieur de la Terre, & capables du moins d’occafon- 
ner une déviation de quelques fecondes? N'eft-il pas vifible 
au moins qu'on peut, qu'on doit même les foupçonner à 
jufte titre? M. de Maupertuis fait mention dans fes élémens 
de Géographie, compolés en 1740, qu’on lui objeéte la dé- 
viation caufée par les montagnes, (& je fais que ma Differ- 
tation étoit dès-lors entre fes mains , ) & il répond qu’on n’a 
pas coutume de faire des obfervations aftronomiques au pied 
d’une montagne de cette hauteur, &:capablé de produire un 
fi grand effet: mais cette réponfe ne fatisfait point à l’objec- 
fion tirée tant de l’irrégularité de tiffure dans les parties qui 


(2): Voyez Fig. de la Terre de M. Bouguer. 
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font au-deflous de la furface, que des concavités profondes z 


circonftances que je n’avois pas omifes dans mon objection. 
Or, il n’en eft pas de ces inégalités fouterraines comme de 
celles des montagnes : un Obfervateur ne les voit point, ne 
les connoît point; comment les éviteroit-il? A l'égard de la 
conftitution des parties internes, on pourroit peut-être ha- 
farder quelques conjeétures ; mais fans qu'on puifle efpérer 
d'en avoir jamais de connoiflance certaine. 

5o. Que feroit-ce fi ce noyau folide de la Terre que les 
mers environnent, avoit dans fa plus grande profondeur des 
inégalités plus grandes encore, & tout à fait irrégulicres? 
Cette feule raifon ne fuffiroit-elle pas, fuivant les loix de l'é- 
quilibre, pour que les mers fuffent alors plus renflées en cer- 
tains endroits, en d’autres plus applaties; enforte que la diffé- 
rence des dégrés ne fuivit point , où du moins que de fort 
loin , une progreflion réguliere? Car l'hypothefe d’où l’on 
part pour trouver par l'équilibre la figure de la Terre, & qui 
confifte à fuppofer que le globe n’étoit d’abord qu'un fluide . 
& qu'il seft durci en partie, après avoir trouvé équilibre; 
cette hypothefe, dis-je, weft appuyée fur aucune preuve, pas 
même fur la plus légere conjecture: & quoique le fentiment 
qui fuppofe la Terre compacte au point que demande l’équi- 
libre , (ce qué des Architectes un peu inftruits obfervent d’or- 
dinaire dans la conftrection des voutes, ) ne manque pas ab- 
folument de vraifemblance, s'il eft queftion d’une grande 
différence À l’état que demande l'équilibre il n’en a plus 
aucune , lorfqu'il ne s’agit que d’une petite différence : 
car daps cès voures mêmes, les plus habiles Architectes fe 


mettent peu en peine d'avoir un équilibre parfait, perfuadés 


que la cohéfion des parties peut y fuppléer : c’eft ainfi que 
nous voyons plufieurs mafles de montagnes & d'ifles fe fou- 
tenir fans apparence d'équilibre par leur propre folidité : pour- 
quoi ne pourroît-il pas arriver quelque chofe de femblable 
dans l'intérieur de la Terre, de forteique le centre de figure 
ne concourût point avec celui de la maffe & de la gravité, 
autour duquel les parties font en équilibre; ou que la denfiré 
füt fort inégale, à égales diftances du centre en tout fens, 
& qu'il y eût de grandes cavités femées fans ordre fur route 
l'étendue de la malfe? 
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st. M. de Maupertuis lui-même, ayant pefé avec plus de 
foin toutes ces raifons, en fentit fans doute toute la force ; 
& dans la Lettre qu’il publia quelques années après fur le 
progrès des {ciences, (en 1752) il fait fi peu de fond fur fa 
mefure du dégré, & fur toutes les autres , qu'il alure même 
qu'il eft à craindre que les deux hémifpheres, quoiqu'appuyés 
fur la même bafe, ne fe reflemblent point pour la figure (1); 
& M. de la Condamine , après avoir rendu compte de la me- 
fure des dégrés, qu'il a déterminée conjointement avec M. 
Bouguer, traite avec élégance ; quoiqu’aflez en détail, des 
effets que peuvent produire ces inégalités & ces irrégularités 
de tiflure (2). 

52. L'analogie ou le procédé ordinaire de la nature, peut 
déja nous faire foupçonner plutôt quelque irrégularité, qu'une 
loi fixe & conftante dans la figure de la Terre, Que diné- 
galités dans fes autres productions , dans les feuilles d'arbres, 
les fruits, les concrétions des mines de fel , les membres des 
animaux ! [l y en a jufques dans le mouvement des aftres ; 
& celles-ci, pour être moins fenfibles, n’en font pas moins 
réelles, & n’en ont pas moins donné la torture aux Aftro- 
nomes, fur-tout quand il a été queftion de déterminer le 
cours de là Lune, de Jupiter & de Saturne. Certainement s’il 
eft permis de raïfonner ici par analogie, nous conclurons 
plutôt pour la figure irréguliere, que pour une courbure uni- 
forme. Le préjugé de régularité & de fimplicité , et une 
fource d'erreurs , qui n’a que trop fouvent infeété la philofo- 
phie. On a cru pendant plufieurs fiecles, que les aftres avoient 
un mouvement circulaire & uniforme; que la Terre étoit 
exactement fphérique , & cent chofes de cette efpece , au 
grand préjudice du progrèsides fciences; & ces préjugés font 
caufe. qu'on a fi long-temps négligé de faire les-obfervations 
les plus propres à décider la queftion. 

53. Ceci ma conduit à une autre réflexion. On regardoit 
autrefois la Terre comme fphérique, & fa courbure étoit 


(1) Pag. 73 & 74. 
(2) Voy. Mefüre des trois premiers dégrés du méridien s Imp: royale 
1757, Åre 30 & 31. 
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cenfée circulaire en tout fens. Deux mefures actuelles de dé- 
grés du méridien à différentes diftances de l'équateur , ont 
prouvé que les méridiens ne font pas des cercles, & que la 
Terre n’a pas, dun pôle à l’autre, la figure circulaire. Une 
troifieme mefure ne laiffe pas même aux méridiens la figure 
elliptique que la théorie leur avoit confervée, quelle que foit 
la caufe inconnue jufqu’ici de cette différence ; mais on croit 
encore la courbure circulaire autour du pôle, c’eft-à-dire, 
qu'on prend les paralleles pour des cercles ; comme fi la Terre, 
fans être fphérique , étoit à cela près comme faite au tour, & 
de la figure d’un œuf ou d’un oignon, en un mot , un folide 
de circonvolution, engendré par la révolution d'un méridien 
autour de l'axe. C’eft pour cela que quoique les dégrés dont 
on a la mefure, aient été pris fur des méridiens fort diffé- 
rens, & placés à de très grandes diftances les uns des autres, 
néanmoins lorfqu'il eft queftion den conclure la figure de la 
Terre, on les regarde tous comme fi c’étoient les dégrés d’un 
même méridien: on n’a point encore examiné fi la courbure 
ne s’écarteroit pas aufli en ce fens de la circulaire. Il faut, fi 
les paralleles font des cercles, qu’à égales diftances de l’é- 
quateut tous les dégrés foient égaux; & au contraire, qu'ils 
foient inégaux, fi les paralleles ne font pas circulaires. Pour- 
quoi donc ne pas mefurer à peu près par la même latitude, 
ou fous le même parallele, & à différentes longitudes , deux 
dégrés du méridien, pour s’aflurer s'ils font réellement égaux ? 
Car les Aftronomes favent qu’il eft beaucoup plus dificile d'a- 
voir une mefure exacte des dégrés des paralleles que de ceux 
des méridiens. Celui qui exécutetoit avec fuccès la mefure de 
quelque dégré d'un parallele, ne feroit: pas feulement une 
chofe nouvelle , mais une chofe utile & néceffaire (1). 

54: Il y avoit plufieurs anffées que je m’occupois de ces 


(1) Il y a eu deux dégrés de longitude mefurés en Provence en 1740, 
Voy. Méridienne de Paris vérifiée, pag. 99 & fuiv. Voy. aufi Mémoires 
de l Acad. royale des Sciences 1735 , pag. x & fuiv. Voy. enfin la Note 
pag: 39 du Journal hiflorique du voyage à l'équateur par M. de la Con- 
damine , & l'extrait de fon Voyage d’Italie, Mém, de l'Acad, des Scien- 
ces de 1757, pag. 398, 
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différentes idées, lorfque m’entretenant un jour avec M. le 
Cardinal Valensi, Miniftre de Sa Sainteté le Pape Benoît XIV, 
lequel ayant confervé le goût des Lettres & des Sciences , 
qu'il a cultivées dans fa jeunefle, aime à fe délafer de fes 
importantes occupations par des converfations favantes ; je 
fis tomber le difcours fur cette matiere. Sa pénétration lui 
fit, à la premiere ouverture, fentir le prix d’une telle re- 
cherche : il me demanda s'il y avoit moyen d'exécuter une 
pareille entreprife dans les Etats du Pape: ma réponfe fut que 
les Etats de S. S. s’étendoient depuis Rome vers le nord , au- 
delà de deux dégrés; que dans cet intervalle il y avoit des 
montagnes qui fe voyoient les unes des autres , des plaines 
& des plages unies , aifées à mefurer à la perche, ce qui fem- 
bloit promettre un heureux fuccès ; que la partie feptentrio- 
nale de ce trajet étoit fous le même parallele que la partie 
méridionale de France , où paffe le méridien de Paris, & 
à une aflez grande diftance vers lorient , pour qu'on püût 
comparer utilement le dégré du méridien de Rome à celui 
du méridien de Paris, par la même latitude. 

$ 5. Son Eminence ayant fait ce rapport à Sa Sainteté, dont 
on connoît le goût pour toute forte de littérature, me chargea 
par fon ordre de décrire géométriquement la méridienne de 
Rome , jufqu’à l'extrémité feptentrionale de l'Etat eccléfiaf. 
tique, & de déterminer la valeur du dégré du méridien. Nous 
avions alors à Rome le P, Chriftophe Marre, Jéfuite Anglois, 
excellent Littérateur, mais furtout cultivant par goût l'Aftro- 
nomie & la Géographie, & d’ailleurs d’une {anté capable de 
fupporter les fatigues du voyage. Je meus pas de peine à ob- 
tenir de M. le Cardinal alent de nous affocier le P. Maire 
& Moi pour un ouvrage que deux Obfervateurs peuvént exé- 
cuter avec plus.de facilité & d’exaétitude qu’un feul. Le P. 
Marre , de fon côté, confentit À tout, & ouvrit un avis im- 
portant fur la réformation de la Carte géographique. Il ob- 
ferva que puifqu’il nous falloit tranfporter un grand quart de 
cercle fur de hautes montagnes, pour déterminer la direion 
de Ja méridienne, & la mefure du dégré par la pofition de 
nos fignaux , nous pourrions en même tems relever plufeurs 
autres points, & parcourir enfuite avec un petit quart de 
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cercle tout l'Etat eccléfaftique, déterminer la longitude & 
la latitude des Villes, & autres lieux principaux, & corriger 
la Carte qui fourmilloir d'erreurs ; qu'il n’y avoit point de 
particulier qui ne voulüt avoir la topographic de fes terres, & 
qu'il étoit bien plus important à un Souverain d’avoir une def- 
cription exacte des Pays foumis à fa domination. 

56. L'avis fut adopté fans délai, & nous reçumes au mois 
de Juillet 1750 des ordres relatifs à ce double objet du voyage, 
dont je donne un récit abrégé dans le Chapitre fuivant. Ce 
que j'ai dit fuffit pour faire connoître le projet , l’objet & le 
double but de notre entreprife, que j'expofe dans le titre même 
de cet ouvrage; l’un, de déterminer la courbure de la Terre 
dans les Etats du Pape , en la tirant de la mefure même des 
dégrés; l’autre, de réformer la Carte géographique. Nous 
avons mefuré un intervalle d’un peu plus de deux dégrés, 
d’où nous avons conclu la valeur du dégré moyen, & déter- 
miné la courbure de la furface de la Terre pour cette con- 
trée. La détermination de cette courbure fert à la recherche 
de la figure totale de la Terre; mais la mefure d’un dégré ne 
donne la courbure que pour le lieu où s’eft faite la mefure. Il 
faut enfuite comparer cette courbure à celle qu’on a trouvée 
ailleurs, pour en tirer les conféquences fur la figure & la gran- 
deur de la Terre. 

57- Or, nous avons trouvé par nos mefures unë courbure 
beaucoup plus forte (1) que celle du dégré méridional de 
France, mefuré par MM. de l’Académie royale des Sciences, 
& prefque par la même latitude; car à 43 dégrés de latitude, 
nous avons trouvé le dégré de 56979 toifes (2), tandis que 
MM. Caffini de Thury & de la Caille lont trouvé de 57 
par 43 dégrés & demi, ce qui femble prouver que les paralle- 
les mêmes ne font pas exempts d'irrégularités & d’inégalités , 


(1). Il y a dans le texte multò minor; mais ceft évidemment une 
faute d'impreflion , puifque la courbure eft d'autant plus forte , que le 
dégré eft plus petit, voyez n°. 33 , & que le dégré d'Italie, de 56979 
toiles, s'elt trouvé plas petit de près de $o toifes que le dégré méridional 
de France de 57048 roifes , comme l'Auteur l’expofe deux lignes plus bas. 

{2) U faut ôter 4 toifes , fuivant la Note du n°, 75 , Liv. 1. 

comme 
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comme je m'en érois douté dès le commencement Du refte, 
quoique notre dégré foit beaucoup plus petit que celui que 
M. Caffini a mefuré dans la partie méridionale de France, 
il eft encore de 18 toifes plus grand qu’il ne devroit être, fui- 
vant la théorie de M. Bouguer, qui donne pour cette latitude 
56961 toifes. 

58. Tandis que nous mefurions un dégré en Italie , M. de 
la Caille, Académicien de Paris, qui avoit été envoyé au 
Cap de Bonne-E fpérance pour faire des obfervations aftrono- 
miques dans l’hémifphere auftral, ayant rencontré un terrein 
propre à mefurer un dégré par la latitude de 33. d. 18 m. & 
demie, trouva ce dégré de 57037 toifes, c’eft-À-dire, plus 
grand que le nôtre , au lieu qu'il auroit du être beaucoup 
plus petit: il ne s'accorde guere mieux avec le dégré méri- 
dional de France , auquel il eft prefque égal ; & il furpaffe 
de près de 200 toiles celui que M. Bouguer déduit de fa théo- 
rie pour cette latitude. Ainfi il paroît non.feulement que les 
pe s'écartent de la figure circulaire , mais que fuivant 

a conjeture de M. de Maupertuis, dans cette Lettre fur le 
progrès des fciences (n°. 5 
fe reffemblent point. 

59. Je ne voudrois pas cependant en conclure ce que M. 
de Maupertuis femble vouloir faire entendre au même en- 
droit, & ce que la plupart concluront d’une différence beau- 
coup plus confidérable , trouvée depuis par M. de la Caille ; 
favoir, qu'il faut renoncer à l'efpérance de pouvoir détermi- 
ner la figure de la Terre par la mefure des dégrés, & qu'il 
vaut mieux avoir recours aux parallaxes de la Lune, propo- 
fées autrefois par M. Manfredi à l’Académie royale des Scien- 
ces, comme un moyen très propre à ces fortes de recherches; 
& que M. de Maupertuis , par une méthode auf élégante 
qu'exaéte ,-a appliqué à la détermination de la figure de la 
Terre (1). 

60. Cette méthode même dépend prefque entierement des 
monvemens de la Lune; & je doute que les mouvemens de 


1. L. I. ), les deux hémifpheres ne 
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la Lune puiflenc être aflez exactement connus, foit par la 
théorie, foit par les obfervations, pour qu'il n’y ait pas quel- 
ques erreurs à craindre dans la méthode, qui feroit d’ailleurs 
très utile , fi l’on pouvoit une fois être bien afluré de toutes 
les anomalies de la Lune, & répondre de quelques fecondes 
dans une obfervation. 

61; Quant à la mefure des dégrés , on doit bien plutôt 
s'efforcer d'entretenir l'émulation parmi les Aftronomes , & 
d'excirer la magnificence des Souverains, pour multiplier ces 
mefures en différens endroits de la Terre: ce qui feroits à 
mon avis , très utile pour en déterminer la figure; car puifque 
les différences produites par les inégalités de tiffure & de dên- 
fité , foit immédiatement au deflus de fa furface | comme les 
montagñes & les collines, foit au-deflous de fa fuperficie, 
ne fuivent point elles-mêmes une progreflion réguliere ; elles 
feront paroïtre néceflairement les dégrés en certains endroits 
trop longs, en d’autres , trop courts. Donc prenant un mi- 
lieu entre la plupart des dégrés qui fe touchent, comme cela 
fe pratique dans toutes les obfervations aftronomiques, les 
erreurs fe corrigeront réciproquement; & comparant enfuite 
ces dégrés moyens, on s’aflure de la courbure en plufeurs 
licux éloignés les uns des autres, & par-là même de la con- 
figuration de Ía furface de la Terre dans ces mêmes lieux: ce 
qui eft déja un grand avantage. Si de plus on trouve quelque 
loi qui repréfente toutes ces courbures de la furface, on en 
pourra déduire la conftitution des parties intérieures. Ce n’eft 
que par la multiplicité des obfervations qu'on peut parvenir 
à perfectionner toute la Phyfique, particulierement l'Aftro 
nomie & la Géographie. 

62. Or je croirois volontiers, & ce foupcon neft pas ap- 
puyé fur une légere conjecture, que toute l'inégalité & l'irré- 
gularité fe trouve, non dans l'intérieur le plus profond , ou 
fort avant dans la Terre, mais proche de la furface, & qu’elle 
vient furtout des parties qui s’élevent au-deflus de cette fur- 
face même , auprès de.laquelle il arrive fouvent des change: 
mens confidérables. Car on peut démontrer aifément cu les 
inégalités de denfité , voifines de la furface, produifent de 
grandes différences dans la mefure des dégrés, tandis qu’elles 
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n’en produifent que de très petites dans la longueur du pen- 
dule à fecondes, dont on {e fert pour mefurer la gravité ; 
comme au contraire, que des inégalités, placées à une grande 
profondeur , lefquelles, pour agir avec la même force, doi- 
ventêtre beaucoup plus confidérables, dérangent notablement 
le pendule, & fort peu le dégré. En effet, une montagne, 
au picd de laquelle fe feroit l'obfervation, & qui équivau- 
droit à une fphere de 250 pas de diametre, ou un quart de 
mille , produiroit, comme nous l’avons dir, une déviation 
d'environ 15 fecondes dans le fil à plomb, & le double de 


cette déviation entraïîneroit une erreur de près de 500 toiles ` 


dans la mefure d’un dégré. Or , cette même montagne atti- 
rant obliquement , & toujours avec une force égale le pen- 
dule à fecondes, elle n’apportera dans fon mouvement, ni 
par conféquent dans fa longueur, aucune différence fenfible. 
Mais fi pareille maffe étoit placée au-deflous de la fuperficie 
de la Terre, enforte qu’elle augmentât directement la gra- 
vite, elle ne cauferoit dans le fil À plomb aucune déviation 
fenfible ; mais elle augmenteroit la longueur du pendule à 
fecondes d'environ unguart de ligne : ce qui fait une diffé- 
rence confidérable. Que fi la malle fuppofée étoit enfoncée 
fort avant dans la Terre, en la fuppofant même placée de 
côté , elle n’attireroit qu’obliquement le fil à plomb, & par- 
là même ne le feroit que très peu dévier; mais elle ne laiffe- 
roit pas d'agir avec le refte de la maffe terreftre fur le pen- 
dule à fecondes qu’elle feroit allonger (1) à proportion qu’elle 
augmenteroit la force de fon poids. Cependant , comme 
nous Pavons déja remarqué, pour le cas d'une grande pro- 
fondeur , ou d’une grande diftance., il faut une malle beau- 
coup plus confidérable pour produire ces deux effets. 

63. Maintenant fi nous comparons entre elles les longueurs 
obfervées du pendule , nous trouverons qu’elles s’écartent 
beaucoup moins de la loi qu’elles doivent fuivre de l’équa- 
teur au pôle fuivant la théorie , que les dégrés dont nous 


(1) Pour favoir-pourquoi on eft obligé, quand la gravité eft moindre, 
de raccourcir le pendule à fecondes, &-de l'allonger quand elle eft plus 
grande, il fuflir defe rappeller ce qui aéré dir n°.ux 8 rzide cé Le Liv. 
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avons la mefure : ce qui femble indiquer que les inégalités, 
voifines de la furface de la Terre, font dévier de quelques 
fecondes le fil à plomb; mais qu'elles augmentent ni ne 
diminuent fenfiblement la gravité, ou ne l'alterent que fui- 
vant une loi conftante. 

64. C'eft ce qu’on peut encore conclure vraifemblablement 
de la comparaifon de notre dégré avec ceux de France. Nos 
obfervations aftronomiques ont été faites à Rome & à Rimini; 
& outre que Apennin fe trouve entre deux, le fol s’éleve 
tour à coup: ce qui doit produire une déviation dans le fil à 
plomb, & augmenter amplitude de Parc célefte, compris 
entre le zénith de ces deux Villes, & par-là.même donner 
aux dégrés de cet arc un moindre nombre de toifes. Les py- 
rénées peuvent avoir produit en France un effet tout contraire; 
car leur pofition tendoit à diminuer amplitude de l'arc ob- 
fervé: ce qui a pu allonger le dégré méridional. D’autres 
caufes de cette nature ont répandu quelques anomalies fur les 
autres dégrés de France: il ne faudroit cependant pas leur faire, 
non plus qu'au nôtre, ni à ceux du Pérou & de Laponie, 
beaucoup de violence, pour les plieffilune loi uniforme & ré- 
guliere ; il fuffiroit de faire un petit Changement aux dégrés 
de France, furtout en diminuant un peu les plus méridionaux, 
& en augmentant un peu la‘longueur du nôtre. 

65. Tout ceci ne peut être bien éclairci que par des obfer- 
vations multipliées en diverfes contrées de la Terre: ce qui 
fait voir Putilité , la néceflité même dé ces fortes de mefures 
pour le progrès.de l'Aftronomie , de la Géographie , & de 
toute la Phyfique (1). 


(1) Le P. Bofcovich a fupplié Fimpératrice Reine de donner des 
ordres pour mefurer des dégrés dans la Moravie , PAutriche & la Sririe > 
pays remplis de montagnes, & dans les plaines de Hongrie. Ila prié auf 
le Roi de Sardaigne d'en faire mefurer un dans le Piémont , où le plat 
pays fe trouve entre l Apennin & les Alpes, tout au contraire de ce qui 
fe voit dans fon propre dégré , où l’Apennin eft entre deux plaines. Enfin 
dans fon voyage en Angleterre , il a repréfenté à la Société Royale Fa- 
vantage qu'il y auroit de faire mefurer un dégré en Amérique, avec 
d'autant plus à raifon , que depuis que l’Aftronomie eft perfeétionnée , 
l'Angleterre n’avoit rien fait pour connoître la figure de la Terre, Toutes 
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Relation hiflorigue du ye oyage : utilité qu'on en a retirée. 


66. Cr fut au commencement de Juillet 1750 que nous ře- 
çumes des ordres relatifs à notre voyage ; & notre premier foin 
fut dès-lors de préparer les inftrumens néceffaires à la mefure 
du dégré : c’éroit le premier objet de notre commifion, & 
je dois en rendre compte. Quant À la correétion de la Carte, 
elle ne demandoit pas de grands préparatifs ; un petit quart 
de cercle pouvoit fuffire, du moment furtout qu'avec un inf- 
trument d'un plus grand rayon, nous aurions déterminé la 
direction de notre méridienne, & la pofition de nos princi- 
pales flations. Le P. Maire avoit un petit quart de cercle 
d'un pied de rayon, qui pouvoit fe cranfporter fans peine 
d'un lieu à un autre, & qui étoitcellement conftruit, & déja 
vérifié par un fi grand nombre d’obfervations , qu'avec une 
attention médiocre nous n'avions pas même À craindre une 
minute d'erreur. Cet inftrument nous a été d’un grand ufage 
pour déterminer la pofition des lieux divers qui devoient en- 
trer dans la Carte géographique. 

67. La direction de la méridienne-& la détermination-du 
dégré demandoient plus @apparcil. L'une & l’autre opération 
exigeoit des mefures géodéfiques, & des obfervations aftro- 
nomiques d'une grande délicarefle. A l'égard des mefures géo- 
défiques, il nous falloit une bafe rectiligne de plufieurs milles, 
& actuellement mefurée dans'un terrein uni. Peur cela il 
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ces demandes du P. Bofcovich ont eu un heureux fuccès. On voit déja 
dans le cinquante“huitieme volume des Tranfactions philofophiques , 
années 1768 , page 317, la mefure du dégré du Piémonr, faite par le 
célebre P. Beccaria; celle du premier dégré du P. Lie/panig; celle du 
dégré de Penfilvanie , faire par MM. Maffor & Dixon : le P. Liefganig 
mefure actuellement fon fecond dégré en Hongrie. Quand on aura le 
détail des mefures des PP. Liefganig & Beccaria, on verra avec la der- 
niere évidence l’action des montagnes fur le fil à plomb Le leéteur judi- 
cieux fentira les obligations que lon a au P, Bo/toyich , d’avoir folli- 
cité ces mefures, 
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eft néceflaire d’avoir une mefure fixe, dont le rapport avec 
les mefures qui ont fervi dans les autres opérations de cette 
cfpece , par exemple, avec la toife de Paris, foit fârement 
& exactement connu. De plus, on doit avoir de longues 
perches ou regles folides , exaétement rapportées à cette me- 
fure, avec quelques autres üftenfiles propres À donner aux 
perches une pofition convenable , furtout un niveau , des 
trépieds ou fupports, dont nous aurons encore occafion de 
arler. 

68. Il nous falloit encore pour nos mefures géodéfiques un 
quart de cercle d'un affez grand rayon, tel, que nous puf- 
fions répondre , à quelques fecondes près, de la mefure des 
angles d’une fuite ou chaîne de grands triangles, qui doit 
s'étendre d’une extrémité de la méridienne à l’autre, & à 
peu près dans la même direction: & pour connoître plus exac- 
tement cette direction , il eft néceflaire de comparer un des 
côtés du polygone formé par cette fuite de triangles, avec le 
Soleil levant ou couchant. Outre cela, comme on place or- 
dinairement fes ftations fur de hautes montagnes , on doit 
déterminer aufli avec une exactitude fuffifante, les hauteurs 
& les abaiffemens refpeétifs des fignaux: (autant d'opérations 
auxquelles un petit quart decercle nepourroit fuffire). Enfin les 
fignaux qu'on place dans chaque Ration , doivent être tels, 
qu'on puiffe les appercevoir à unc'très grande diftance, & 
pointer fur eux des ftations voifines, comme étant les points 
où fe terminent les triangles. 

69. Tout ceci eft néceffaire pour déterminer avec préci- 
fion la direction de la méridienne , réduire les diftances des 
fignaux à un même niveau, ou à une furface parallele à la 
Terre, & avoir fur cette furface la longueur de Parc terreftre 
du méridien , intercepté par les paralleles des lieux choifis 
pour faire les obfervations :aftronomiques, aux deux extré. 
mités de cet arc, & déterminer par-ces obfervations l'ampli- 
tude de larc célefte correfpondant, ou 1e nombre de dégrés 
& de minutes contenu dans Parc terreftre: ce qui fe fait en 
obfervant de part & d'autre la diftance d’une étoile au zénith 
dans le moment de fon paflage au méridien ; d’où l'on tire, 
comme nous l'avons déja infinué, en déorés & minutes la 
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diftance d'un zénith à l’autre, Car on voit que pour avoir le 
nombre de roifes qui'convient à un dégré moyen, il fafär de 
connoître , d'une part, le nombre de toifes contenues dans 
l'arc terreftre mefuré , & de l’autre, le nombre de dégrés. & 
de minutes que comprend le même arc. 

70. Or, la détermination de la diftance d'une étoile au 
zénith , eft ici une opération fi délicate , qu’on doit abfo- 
lument y éviter jufqu’à l'erreur d'une, ou au plus de deux fe- 
condes. Car fi l'on ne mefure qu'un dégré, chaque feconde 
d'erreur en entraîne une de feize roifes. Cependant fi l’on me- 
{ure un arc de plufieurs dégrés, l'erreur fe partage, & devient 
d'autant moindre, que le nombre de dégrés mefurés eft, plus 
grand. Mais la nature des lieux, comme dans le cas où nous 
nous trouvions ( bornés par la mer), ne permet pas toujours 
de mefurer un arc d’un grand nombre de dégrés ; & il pelt 
pas même à propos d'en renfermer un fi grand nombre dans 
la mefure, de crainte qu’une trop grande diftance de l’éroile 
au Zénith ne {oit une nouvelle {ource d'erreur par l'incerti- 
tude de la réfraction. Ainfi on ne doit rien oublier pour ren- 
dre les obfervations aftronomiques les plus exactes qu'il fera 
pofible, & y éviter l'erreur d'une , ou au moins de deux fe- 
condes. i 

71. Il eft donc évident que dans ces fortes d'opérations, on 
doit fe fervir d’un inftrument d’un rayon beaucoup plus grand 
que les quarts de cercle ordinaires, & fufceptible d’une bien 
plus grande précifion. Du refte, comme on ne lemploie com- 
munément qu’à mefurer un aflez petit arc du méridien, on fe 
contente de tracer fur l'inftrument un arc de quelques dégrés; 
ce qui lui fait donner le nom de feteur, Or, on peut, au 
lieu d'un arc, n'y tracer qu'une ligne droite, ainfi que je 
l'ai fait; auquel cas il tient plus de la figure d’une croix, 
ou d’un triangle ifocele, que de celle d'un fecteur ; cepen- 
dant comme il'eft employé au même ufage qu'un fecteur pour 
mefurer de petits angles, nous lui en conferverons le nom. 

72: Notre commifion pour la mefure du dégré, embrafloit 
donctrois objets; 1°. la mefure d'une bafe; 2°. celle d'une 
fuite de triangles formant un polygone; 3°. la diftance de l'é 
toile au zénith à obferver aux deux extrémités de la méri- 
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dienne. Chacune de ces trois opérations exigeoit des inftru- 
mens particuliers ; nous devions commencer par nous en 
pourvoir. 

73. À l'égard de la mefure de la bafe, il n’étoit pas difficile 
de trouver ici des perches ou regles, un niveau, des trépieds, 
& autres chofes femblables. Quant à la toife, nous ne pouvions 
nous difpenfer den faire venir une de France, n'étant pas 
poffble d'y fuppléer par une mefure de fix pieds, tirée du pied 
de Paris, nommé vulgairement pied-de-Roï, gravé fur les 
inftrumens ordinaires, qui fait la fixieme partie de la toife. 
En cffet, fuppofons que l’Artifte fe fût trompé fur le pied, 
feulement de la dixieme partie d'une ligne, dont il y en a 
12 dans le pouce & 144 dans le pied; & l’on fait que le com- 
mun des Arriftes commet des erreurs beaucoup plus confidé- 
rables; l’erreur du pied fera z; de pied : donc celle du dégré, 
lequel’ eft environ de 57000 toifes, ou 342000 pieds, fera 
prefque de 40 toifes; erreur trop exceflive. 

74. J'écrivis donc à M. de Mairan , illuftre membre de 
l'Académie des Sciences de Paris, que certe Compagnie m'a- 
voit elle-même défigné depuis quelques années pour corref- 
pondant , en m'accordant ce même titre; & après lui avoir 
fait part des ordres que j'avois reçus de Sa Sainteté, je le priai 
de faire conftruite par un habile ouvrier une regle de fer fur 
laquelle fût gravée exactement une toife, & de me l'envoyer 

our la mefure de ma bafe. M. le Cardinal Valenti qui nou- 
Plioie rien pour faire réuflir notre expédition, & à qui tout 
le fuccès en eft du, écrivit en même temps à M. le Nonce à 
Paris, pour lui recommander de prendre foin de cette affaire, 
d’où dépendoit la certitude de notre mefure, & de faire tranf- 

orter la toife à Rome le'plus promptement qu'il fe "pourroit, 
dès qu’il Pauroit reçue des mains de M. de Mairan. 

75. Perfonne ne selt plus étudié que M. de Mairan à fixer 
la vraie longueur de la toife : il'avoit fair conftruire pour fon 
ufage une règle de fer, ajufkée fur le même étalon que les 
deux qui ont fervi aux Académiciens du Nord & du Pérou, les 
unes & les autres de la façon du fieur Langlois, fameux Ar- 
tifte, qui conferve chez lui léralon de ces trois reples, dont 
pn autre étalon étoit dépofé chez M. de Mairah, Ce Savant 

CUR 
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eut la bonté de m'en envoyer à Rome une de la mème main, 
& étalonnée fur le même modele: elle étoit également gravée 
fur une regle de fer, avec des divifions en pieds, pouces, 
lignes & parties de lignes , exprimées par des tranfverfales. 
Et afin qu'il ne me reftât aucun doute fur la juftefle de cette 
regle, M. de Mairan m'écrivit avec fa politefle & fon exacti- 
tude ordinaire, qu’il l’avoit foigneufement comparée à la 
fienne , en fe fervant pour cela d’une loupe, & qu'il Pavoit 
réduite à une parfaite égalité (1). 

76. Elle partit de Paris d’aflez bonne heure ; mais comme 
elle venoit par mer, fur un bâtiment qui s'arrêta dans plu- 
fieurs ports , elle ne nous parvint à Rome que plufieurs. mois 
après, & le tems prefloit de mefurer la bafe: d’ailleurs nous 
craignimes, en la portant avec nous , de l’expofer aux acci- 
dens du voyage, & à l'humidité de l'air. Ainfi d'un commun 
confentement nous préparâmes une autre regle de fer, fur 
laquelle nous gravâmes deux points très fins, à l'intervalle 
de neuf palmes romains, pris fur l'étalon public , gravé fur la 
pierre, & confervé au Capitole, mais dont les divifions très 
groffierement gravées, ne donnent pas la longueur du palme 
avec aflez de précifion. Nous nous réfervions de comparer 
dans la fuite cette mefure à la toife de fix pieds de Paris, 
pour connoître plus exaétement le rapport du pied de roi au 


(1) La toife de M. de Mairan , fur laquelle il a fixé celle des RR. PP. 
Maire & Bofcovich, eft plus petite de & de ligne que celle qui. a fervi à 
mefurer le dégré du Pérou. Ainf il faut ôter 7 toiles du dégré d'Italie 
pour le comparer à celui qui a été mefuré fous l'équareur : ide même il 
faut ôter 4 toifes pour le comparer à celui du Nord, parceque la/toife 
du Nord eft plus petite de de ligne que celle du, Pérou..( Expofition 
du calcul aftronomique par M. de Lalande , p. 198. Mém. de l’Acad. des 
Sciences 1754, p. 178.) On ôtera aufli 4 toiles pour le comparer à celui 
de France, mefuré par M. Caffini , puifque la toife dont M. Caffini selt 
{ervi dans la méridienne vérifiée en 1740 , ne différoit pas fenfiblement de 
la toife du Nord employée à cettewérification ; la mefure de l’ancienne 
bafe de M. Picart., de Villejuifve à Juvif, vérifiée pat les Commiffaires 
de l'Académie en 1756 ‘avec la toife du Nord , s'étant trouvée de 5743 
toifes 7 pouces =, la même à un demi pied près que l’avoient trouvée M. 
Cafini pere ; & M. l'Abbé de la Caille en 1740, Méridienne de Paris yé- 
rifiée ; pag. 36. Mém, de l Acad. des Sciences 17$43 pag. 182. 3 
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palme romain, Nous favions déja que neuf palmes dévoienre 
faire un peu plus de-fix pieds, ou: d’une toile ; maïs quelle 
que für fa longueur, füt-elle même arbitraire , elle pouvoit 
également-nous fervir , pourvu que nous eufions un moyen 
certain!de conñoître affez exactement fonrapport à la toife, 
Of,:nous avons trouvé ce rapport par deux méthodes., que 
jexpliqueraien détailidans le quatrieme Livre: nousavons 
répété plufcuts foiscerexamen toujours avec un fuccès égal , 
& un accord parfait, fans qu’il nous puifle refter aucun rifque 
d'erreur quiinflue d’une maniere fenfible fur Ja; mefure du 
degré: 

77.: Voilà pour ce qui concerne la mefure originale, à la- 
quelle nous ivons rapporté toutes nos mefures. Quant aux 
crois perches qui devoient contenir chacune trois de ces me- 
fures; ou 27% palmes romains, je les ai.tirées, tant à Rome 
qu'à Rimini (car nous avons mefuré deux bafes fur le terrein, 
une dans le voilinage de chacune de.ces deux Villes, comme 
je Pai infinué dansile Chapitre premier), de deux vieilles pieces 
de bois qui avoient long-tems fervi de mât de navire: pré- 
caution néceflaire poùr qu’elles fuffent moins expofées à chan- 
ger de longueur par les variations de la température de l'air. 
Je ne dis rien ici „ni des fupports à trois pieds , fur lefquels 
nous pofons -ces-perches en mefurant nos bafes, ni des lames 
de métal que nous y avons ajoutées, ni des moyens que nous 
avons employés pour mettre les perches de niveau, ni de la 
méthode dont nous nous fommes fervis pour les comparer plu- 
fieurs fois le jour à notre regle de fer, & pour connoître leur al- 
longement , leur raccourciflement , & la petite courbure qu'y 
produifoient l'humidité ou les alternatives de température de 
l'air: tout cela fe trouve expliqué dans le quatrieme Livre, 
où je donne plus en détail la defcription & lufage des inftru- 
mens. 

78. Nous avions plus d'inquiétude au fujet du fe&eur & 
du grand quart de cercle, nerouvant point à Rome d'ou- 
vrier affez habile pour y travailler. Le célebre Artifte Domi- 
nique Zufverg n'étoit plus; & il a été plus aifé d'hériter de 
fes biens que de fon induftrie. Perfonne n’eût été plus propre 
À nous confoler de fa perte, que M. Wood , Gentilhomme 
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Anpglois , mon ami particulier , ‘attaché à M. le Cardinal 
Valenti, & dont la mort prématurée vient de répaudre le 
deuil dans toute la Ville; homme d’un efprit fupérieur , dont 
le talent, Padreffe incroyable dans la conftruétion des machi- 
nes de tout genre & les plus compliquées , qu'il travailloit, 
wil finifloit de fes propres mains, l’égaloient aux plus ha- 
biles Maîtres de l'Europe : notre amitié me mettoit en droit 
de lui demander ces inftrumens, & il n’auroit pu les refufer à 
M. le Cardinal; mais je le voyois occupé de foins plus impor- 
tans; divers ouvrages commencés depuis long-tems , & qui ne 
pouvoient plus s'interrompre, épuifoient toute fon attention, 
79. Nous avions de plus à Rome, & nous y poflédons en- 
core M. Rufo Prêtre, natif de Vérone, habile dans les ou- 
vrages d'optique, lunettes, télefcopes, microfcopes, & autres 
inftrumens de Phyfique expérimentale, qu'il s'entend égale- 
ment à conftruire & à réparer. On lui avoit confié depuis peu 
le cabinet de méchanique du grand College Romain pour le 
mettre en ordre & l’augménter de nouvelles machines; mais 
il n’avoit jamais travaillé de quart dé cercle; il navoit ja- 
mais vu de fecteur. PS 
80. Cependant comme fon talent & fon adreffe nous étoient 
connus; qué nous pouvions d’ailleurs le vifitef fréqueéminent, 
& conduire l'ouvrage de l'œil; qu'enfin il étoit le feul à qui 
on pût s'adrefer , nous nous en rapportämes à lui , & avec 
d'autant plus de raifon, que je voulois faire conftruire un fec- 
teur d’une nouvelle invention, & à l'égard duquel tout Ar- 
tifte-devoit être novice : j'en donne une defcription fort dé- 
taillée dans lé quatrieme Livre, ainfi que du quart de cercle 
donc le P. Maire à rendu la lunette fixe double (1): ce qui 
nous a été d’un grand fecours, comme nous le verrons là même, 
fartout pour la vérification néceflairé dans le cas où l’on ob- 
ferve des hauteurs verticales, & pour faire cette vérification 
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& pour donner aifément au quart de cercleune pofition oblique 
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en tout fens; & après en avoir communiqué avec hous; il 4 
également réufli dans l'exécution. Jy ai fait ajouter une piece 
qui me paroît fort propre à vérifier les divifions du limbe, & 
qui, je crois, pourra être dans la fuite d’un grand ufage 
aux Obfervareurs. Mais je renvoie tout ceci au quatrieme 
Livre, où nous aurons lieu d’en traiter plus au long & plus 
à fa place. Au refte, les foins de M. Rufo ont fi bien réuffi, 
que rien n’a manqué aux deux inftrumens pour donner aux 
obfervations la plus grande exactitude : le feul micrometre de 
la lunette fixe du quart de cercle, n'ayant pas été à l'épreuve 
des accidens du voyage ; s'eft dérangé en chemin ; 8& faute 
d'ouvriers en état d'y faire les réparations néceflaires , il n'a 
pu nous fervir qu'à une partie des ufages auxquels il étoit 
deftiné : nous avons fuppléé aux autres, de la manicre que je 
dirai dans le quatrieme Livre. 

„ 81. Étant donc convenu de tout avec notre Artifte, je 
comptois qu'il.nc lui falloit que deux mois pour le.quart de 
cercle, autant pour le fecteùr, & qu'ainfi nous aurions dans 
peu tout ce qui étoit néceffaire pour la mefure du dégré. Dans 
cette fuppofñtion , nous devions avant l'hyver choïfir.toutes. 
nos ftations, mefurer tous nos angles., & conduire la fuite 
de nos triangles jufqu'à Rimini, où devoit aboutir la mé- 
ridienne de Rome prolongée au nord, fuivant les réfulrats 
de M. Manfredi, tirés des obfervations géodéfiques de M. 
Bianchini , de diverfes conjectures, & de quelques obfer- 
vations aftronomiques. De plus , nous devions choifir aux 
environs de Rimini un terrein propre à une bafe, & la 
mefurer en attendant l’arrivée de notre feeur. Le fecteur 
venu, nous devions faire à Rimini nos premieres obfervations 
aftronomiques , retourner inceflamment à Rome pour faire 
les correfpondantes , avec le moindre intervalle poffible, à 
Fautre extrémité de la meridienne, y choifir & y mefurer une 
bafe de vérification pour conftater la mefure du dégré: Ainf 
je me flattois qu’au bout de quelques mois nous verrions la fin 
de nosopérations. 

82. Mais il y'cut bien à rabattre de mes efpérances. Notre 
Astifte, occupé d’autres foins, nous fit attendre plus d’un an 
entier notre quart de cercle: la conftruction du feéteur fut la 
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maticre de nouveaux délais de plufieurs mois : ce qui ayant 
plufieurs fois dérangé tout le fyftême de nos voyages, & toute 
la fuite de nos obfervations, nous a tenus deux ans & quelques 
mois en campagne. L’unique fruit que nous ayons retiré de 
fes lenteurs, a été de faire, en attendant, quelques excur- 
fions pour corriger la Carte, pour reconnoïître la pofition des 
montagnes, & choifir à loifir toutes nos ftations avant que 
de procéder à la mefure des angles : choix que nous avons 
fait beaucoup plus commodément que nous n’euflions pu le 
faire dans le cours même de nos opérations. 

83. Nous partimes donc de Rome le premier Oétobre avec 
notre petit quart de cercle, pour reconnoître le terreina fui- 
vantà peu près la direction de la méridienne; & étant entrés 
dans la Province de Sabine, nous arrivâmes à Palombara , 
petite Ville appartenant à la maifon Borghefe, fituée au pied 
d'une haute montagne nommée Gennaro, que nous avions 
vuc de Rome, & qui dès-lors nous avoit paru fort propre à 
établirun pofte (1). Sa cime, terminée en pointe, pouvoit être 
apperçue de très loin, & fournir un point fixe, fans qu'il fût 
prefque befoin d'autre fignal. Le côté de la montagne qui re- 
garde Rome, s'éleve prefqu’à pic au-deflus d’une vafte plaine 
qui fe continue au fud-oueft au-delà de Rome jufqu’à la mer. 
La vue s'étend fort loin, d'un côté, dans la T'ofcane , de 
Pautre, dans le Royaume de Naples, dont une croupe de P4- 
pennin cache pourtant la partie la plus voifine. 

84. Nous efcaladons cette montagne le P.. Maire & moi, 
accompagnés d’un homme de mérite, & d’un bon ami, M. 
Tofio; car pourquoi tairois-je le nom de ceux qui par pure ami- 
tie ont bien voulu nous accorder l’hofpitalité, fe donner la 
peine de nous fuivre jufqu’au fommet des plus hautes mon- 
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tagnes, & joindre à nos obfervations un témoignage refpec- * 


table (2) ? Nous vimes dès-lors que nous pouvions pafler le 


(1) L'auteur remarque ici que bien qu'il écrive en latin, il fe fervira 
le plus fouvent des noms vulgaires des lieux, furtout -quand les noms 
latins feront inconnus ou fort douteux l’érudition néceffaire pour une 
plus ample recherche de ces noms , étant étrangere à cer ouvrage. 

(2) Nous omettons ici & ailleurs quelques détails étrangers à l’objet 
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mont Soracle | quoique ‘d’ailleurs fort propre aux obferva- 
tions, parceque nous découvrions plus loin une montagne qui 
occupe tout le terrein entre Soriano & Viterbe, & dont l'une 
des pointes conferve egcore fon ancien nom de Cimini. Cette 
montagne nous parut propre à terminer notre premier trian- 
gle, appuyé vers le fud'au dome de la Baflique de Saint Pierre 
de Rome. Nous jugeâmes aufi qu’il feroit) facile de trouver 
veis le nord, aux environs de Tern: , une troifieme montagne, 
d’où l’on püût découvrir la pointe de Cimini , de Soriano, & le 
mont Gennaro, & qui püt terminer notre fecond triangle. 

35. Nous convinmes en même tems de prendre pour fi- 
gnaux des efpeces de cabanes fort élevées, que nous ferions 
conftruire avec des branches d'arbres fur les hauteurs: précau- 
tion néceffaire à l'égard des montagnes, dont le fommet a une 
certaine étendue, & ne préfente aucun point fixe fur lequel 
on puiffe pointer, & qui ne laïfloit pas d’être fort utile dans 
celle où nous étions pour lors, quoique fa cime fût couverte 
d’un amas de pierres qui a la forme d’une pyramide. Nous 
donnâmes la préférence là cette efpece de fignaux , parce- 
que la plupart de nos montagnes, & même les plus arides, 
étoient prefque couvertes de bois jufqu'au fommet. Ces ba- 
raques étoient tantôt quarrées , tantôt circulaires, fuivant 
la difpofition du lieu. Nous commençions par faire plan- 
ter une enceinte de longues branches, enfoncées de plufieurs 
palmes dans la terre ;'& inclinées lune vers l’autre par le haut; 
elles étoient traverfées par d’autres branches qu’on y attachoit 
avec des cordes & des clous, & qui les retenoient dans cette po- 
fition: cela fait, on revêtoit le tout de feuillage. Le diametre’ 
de l'édifice étoit d'environ 20 palmes (r): il y avoit ordinai- 
rement quelque chofe de plus en hauteur ; de forte que dei 
loin on l’auroit pris pour une tour, 

86. Nous avons éprouvé que ces fortes de cabanes, placées 
au fommet des montagnes, fe diftinguent aifément de loin, 
même avec de petites lunettes, lorfqu’elles fe projectent, non 


du voyage , dans lefquels la reconnoiffance engage l’Aureut , d'autant plus 
que la plupart des noms omis feroient inconnus aux leéteurs François, 
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fur d’autres montagnes, mais fur le ciel même; car lamon- 
tagne paroît alors terminée par une ligne qui neft interrom- 
pue que par une tache noire , formée par la cabane: cette 
tache s'éleve un peu au-deffus de la ligne, & fe fait d’abord 
remarquer ; jufques-là , que quoique nous-ayons eu quelque- 
fois dés triangles dont, l’un des côtés étoit desomilles, nous 
ne Jaiflions pas ; avec les petites lunettes de notre quart de 
cercle, & par un tems peu ferein, dappercevoir très diftinc- 
tement tous nos fignaux. Mais s’il. y avoit derriere le fignal 
une montagne plus élevée que le fignal mêmes, ce qui nous 
eft arrivé deux fois feulement , & dans une-même ftation , 
on ne le découvroit qu'avec beaucoup de-peine; encorefalloic- 
il que de ciel fût bien pur: le meilleur tems pour cela eft celui 
où le Soleil éclaire les vapeurs qui font entreices deux mon- 
tagnes ; ce qui fait comme une efpece de nuée lumineufe, 
fur laquelle le fignal fe projecte par:une tache noirâtre qui le 
décele. Mais fi le fignal éroit encore plus lbas ; on ne pour- 
roit abfolument le-diftinguer à nne:f grande diftance; & il 
faudroit en ce cas raccourcir les triangles & couvrir les fignaux 
de linceuls , ou d’autres chofes femblables , tirant plutôt fur 
le blanc que fur le noir. Pai cru que cet avis pourroit être 
utile à ceux qui voudroient entreprendre un ouvrage femblable 
au nôtre, pour les diriger dans le choix de leurs ftations, & 
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tentatives. 


87. Revenus à Rome, nous primes la route de Soriano , pe- 
tite Ville riche & peuplée, appartenant à la maïfon Albani. 
Notre premier foin, en arrivant, fut de nous tranfporter fur la 
Montagne voifine ; nous reconnûümes que fon fommet & fes 
flancs étoient entierement couverts d'arbres de haute futaic. 
Ainfi on ne jugea pas à propos d’y placer un fignal: il eût 
fallu abattre trop de bois pour parvenir à le rendre vifible. 
Nous préférâmes de chercher à mi-côte quelque endroit dé: 
couvert, & nous le trouvâmes au-deflus du Bourg de Capra- 
rola, proche une petite maifon placée fur une hauteur, d’où 
la vue s’étendoit au loin, & d’où l’on découvroit, d'une part, 
le dome de Saint Pierre, de l’autre, le Gennaro , & au nord 
fur la rive gauche du Tibre , entre Todi & Amélie, une 
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montagne vis-à-vis de Terni , où il y avoit plufieurs pointes 
qui paroïfloient propres à terminer notre troifieme triangle. 
Nous apperçümes encore du côté de Terni une autre mon- 
tagne à deux pointes, qui, avec la précédente & celle de Gen- 
naro , fembloit pouvoir former un nouveau triangle. 

88. Ayant donc pañlé le Tibre , nous allâmes d’abord à 
Amélie, puis à Terni. Nous montâmes fur la montagne voi- 
fine, à laquelle les habitans du lieu donnent le nom de Turre- 
maggiore ( grande Tour). Son fommet eft couvert des décom- 
bres d'une grande Forterefle, d’où nous découvrions les fta- 
tions précédentes. Ainfi après avoir marqué le lieu où devoit 
être pofé le fignal , nous nous tranfportâmes für la montagne 
qui eft entre Todi & Amélie. Au fommert de celle-ci nous trou- 
vâmes un grand arbre ifolé , vifible de fort loin, qui nous pa- 
rut pouvoir tenir lieu de fignal. De-là nous defcendîmes à 
Todi pour nous rendre à Péroufe, firuée près du Tefio, ou 
Tetio , haute & large montagne, & qui nous parut dès-lors 
très propre à continuer nos triangles. 

89. Le mois d'Oétobre étoit avancé: le temps changea tout 
à coup: il tomba une fi grande quantité de pluie & de grêle, 
les vents furent fi impétueux , les orages fi fréquens , que le 
bruit fe répandit en plus d’un endroit parmi les gens de la 
campagne , qu'on avoit apperçu fur les montagnes voifines 
des hommes qui faifoient creufer la terre & abattre les arbres, 
fous prétexte de conftruire des cabanes, mais en effet pour 
découvrir des tréfors confiés , difoient-ils, à la garde des mau- 
vais Génies ; que c'étoit là la caufe du mauvais tems, & que 
toutes les campagnes alloient être ravagées. De pareils bruits 
fe répandirent aufi en plufieurs autres lieux, après que nous 
en fümes partis , & devinrent quelquefois funeftes à nos fi- 
gnaux. Celui que nous avions pofé fur la montagne de Terzi, 
tomba deux jours après, non fans aide, puifque les matériaux 
en furent difperfés. Rétabli par nos foins , il difparut une fe- 
conde fois. L’avidité des payfans & des Pâtres fut un nouveau 
motif de déclarer la guerre à nos fignaux (x): pour en avoir les 


(1) On croiroit lire ici la relation de M. de la Condamine. Voyez fon 
clous, 
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clous, ils coupoient quelquefois les branches, & renverfoient 
furtivement tout l'édifice. L'autorité publique put à peine ar- 
rêter certe licence; elle n’y réuflit que par les plus féveres 
menaces: les Lettres-patentes qui nous avoient été expédiées 
par ordre dé Sa Sainteté, enjoignoient à tous les Gouverneurs 
de favorifer le plus qu'il fe pourroit notre entreprife; & ces 
Lettres, fecondées du pouvoir des Magiftrats, ne furent pas 
une précaution inutile pour notre propre füreté. 

90. Mais dès que nous fûmes arrivés fur la montagne de 
Péroufe , nous reconnûmes que nous n’aurions befoin ni de 
celle de Terni , ni de l'arbre que nous avions défigné pour fi- 
gnal fur celle d Amélie , & que les payfans, malgré toutes les 
défenfes , avoient abattu depuis notre départ; car nous dé- 
couvrions aflez diftinétement par un tems clair, le mont $o- 
riano, quoiqu’éloigné de so milles; & du côté de Spolete, à 
une médiocre diftance, une haute montagne qui fembloit 
même fe terminer en pointe, & dont la fituation étoit fi avan- 
tageufe , qu'il n’y avoit pas lieu de craindre qu'on ne pût de- 
là appercévoir la pointe de Cimini , du Soriano, & le Gen- 
naro , voifin de Palombara, & qu’ainfi cette montagne ne pût 
fervir de point d'appui pour terminer le troifieme triangle, 
comme celle de Péroufe, où nous étions , pour terminer le 
quatrieme. Par ce moyen on diminuoit confidérablement le 
nombre de triangles ; & il n’en devoit coûter pour cela que 
de faire un abattis de quelques arbres, ou feulement d'éla- 
guer fur le Soriano les plus hautes branches, pour laïfler ap- 
percevoir le nouveau fignal qu’on y placeroit. Toutes les mon- 
tagnes intermédiaires nous devenoient inutiles ; car malgré 
la grandeur de ce triangle , aucun de fes angics ne fembloit 
devoir être trop petit. Il y avoit encore tout licu de préfumer 
qu'il fe trouveroit aux environs de Mocéra quelque pointe de 
la chaîne de lApennin , d’où l'on pourroit découvrir les mon- 
tagnes de Péroufe & de Spolete , & former avec elles un cin- 
quieme triangle. 


Journal hiftorique du voyage à l'équateur , pages $1 & 52. Croiroit-on 
trouver tant de reffemblance entre les payfans de l'Apennin & les Indiens 
des montagnes de Quito ? 
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91. Ainfi après avoir fait pofer un fignal fur notre mon- 
tagne , nous partimes de Péroufe pour aller à Afife, & de- 
là à Nocéra. Nous nous trouvions au pied d’une montagne fort 
cfcarpée & très haute, que les habitans nomment particulie- 
rement Apennino, ou Pennino, & noué choisimes {a pointe 
la plus élevée , d’où les mêmes habitans, & tous les gens de 
la campagne nous afluroient que la vue s'étendoit fort au loin 
fur la Marche d’Ancone & le Golfe de Venife d'une part, 
de l’autre fur les montagnes de Péroufe & de Spolete , & 
jufques fur celles qui font plus voifines de Rome. Nous nous 
mimes en chemin pour aller reconnoître ce pofte avec quel- 
ques payfans dont nous avions befoin pour la conftruétion 
du fignal (car à mefure que nous choifilions nos ftations , 
nous y faifions tout de fuite placer des fignaux pour mieux 
diftinguer de loin le pofte choifi}, lorfque tout à coup le 
fommet de la montagne fe couvrit d’un nuage épais, le vent 
& l'orage le rendirent inacceflible, même À nos payfans, & 
nous fûmes obligés de revenir fans avoir rien fait. Comme le 
tems devenoit de jour en jour plus mauvais, & que cette mon- 
tagne, fituée au milieu de l'Apennin, alloit dans peu fe cou- 
vrir de neige , nous nous contentÂmes de marquer aux. ou- 
vricrs le lieu où ils devoient placer le fignal, & que nous 
avions reconnu de Vocéra même ; & la forme qu’ils devoient 
lui donner ; puis revenant fur nos pas, nous primes par Fo- 
ligno la route de Spolete pour reconnoître plus fürement la 
montagne que nous avions apperçue de Péroufe, dans la pen- 
fée que fi nous pouvions y établir un pofte, comme il y avoit 
tout lieu de l’efpérer, nous aurions avant l'hyver plus de la 


moitié de notregfuite de: triangles arrêtée, avec des fignaux 


pofés dans chaque ftation. 

92, Arrivés à Spolere , nous apprîimes de M. Ancajani, qui 
joint à l'éclat de la naiffance les charmes de la politefle, que 
la montagne que nous cherchions ne pouvoit être que le 
Fionchi proche le village d'Ancijano, terre qui lui apparte- 
noit, & qui a donné fon nom à fa famille. Je ne puis expri- 
mer les obligations que nous avons à ce Seigneur : nous n’a- 
vions pas l'honneur d’être connus de lui; fa polireffe , fon 
amour pour les Sciences y fuppléa : il voulut lui-même nous 


— 
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fervir de guide jufqu'au fommet de Fionchi (1), par un che- 
min aufi difficile que long , l’efpace de plufieurs milles: J'eus 
beau lui repréfenter l’incommodité de la:faifon ; la longueur 
& la difficulté du chemin ; il ne voulut rien écouter. Au pre- 
mier jour ferein nous montâmes de compagnie fur la mon- 
tagne, dont la pofition nous parut favorable , car on décou- 
vroit de-là le Gennaro , le Soriano, avec les montagnes de 
Péroufe & de Nocéra. Il nous aida à déterminer avec le petit 
quart de cercle la pofition de cesmontagnes, & de plufieurs 
autres lieux: ce que nous avons pratiqué dans toutes les oc- 
cafions qui fe font préfentées, tant dans cette excurfion que 
dans toutes celles qui Pont fuivie , montant tantôt fur les 
tours & les clochers des villes & des villages où nous paf- 
fions; tantôt au fommet des montagnes. Nous établimes notre 
fignal {ur la\pointe la plus haute d’une longue croupe très ai- 
guë; & M. Ancajani le fit faire fi folide , que malgré la vio- 
lence des vents & des pluies d'hiver , il a {ubfifté en fon en- 
tier pendant plufieurs années. 

93. Toute la matinée fut très belle : l'après-midi, comme 
je le craignois , ne lui refflembla pas; nous eûmes de la neige 
au fommet, de la grêle dans la premiere defcenteÿ enfuite 
une pluie abondante jufqu’à la nuit. Je pris les devants à pied, 
trouvant moins de danger & plus defacilité à defcendre à pied 
qu’à cheval: je fus long-tems arrêté par un torrent à l’entrée de 
la nuit. Jeiprisenfin mon.parti, & mes compagnons de voyage 
ne me rejoignirent que lorfque je Peus paflé , ayant de Peau 
jufqu’à la ceinture. Tout cela n’empêcha pas notre Hôte de 
nous accompagner fur la même montagne les deux années 
fuivantes, quand il nous y fallut retourner avec le grand quart 
de cercle’, mais dans des circonftances plus favorables & fui- 
vies d’un heureux -fuccès. 

94. J'ai rappellé cet accident pour faire voir qu'il y a fur 
nos montagnes même bien des incommodités à effuyer , & 
bien desrifques à courir, :& quernotre commiflion, pour avoir 
été exécutécau cœur.de l'Italie, n’en:étoit ni moins difficile, 
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ni moins pénible. Si je voulois raconter tout ce qu'il nous en 
a couté de peines & de travaux, & les dangers même prochains 
de mort auxquels nous avons été expolés plus d’une fois, 
ayant fouvent à marcher fur le bord des précipices , par des 
fentiers étroits & difficiles à reconnoître, dans des tems plu- 
vieux, & dans la faifon la plus incommode; il y auroit de 
quoi remplir un volume. Laiffant à part tous les autres éve- 
nemens de ce genre, je ne me rappelle encore qu’en trem- 
blant le jour où nous allâmes d’Affife à Nocéra. Nous primes 
par les montagnes, où le chemin eft trois fois plus court que 
par la grande-route de Foligno * notre guide fut faifi à mi- 
chemin d’un mal qui lui prit fubitement, & qui l’obligea de 
s'arrêter dans une chaumine : il nous confeilla de continuer 
notre route, en nous afurant que le chemin étoit facile, & 
que nous ne pouvions nous tromper. Nous pourfuivimes donc; 
mais au bout de quelque tems nous trouvâämes deux chemins 
au lieu d’un: celui que nous primes dégénéra bientôt en un 
fentier bordé d’un précipice , & pratiqué fur le bord efcarpé 
d’une montagne coupée prefqu’à pic fur un torrent qui en 
baigne le pied. Le fentier étoit fi étroit, que nous ne pou- 
vions ni defcendre de cheval, ni tourner bride; & il étoit en 
quelques endroits tellement gâté par les pluies, que nos che- 
vaux même n’avançoient qu'en tremblant. Nous marchâmes 
long-tems entre la crainte & l’efpérance, dans une inquiétude 
& une agitation difficiles à peindre. Enfin nous arrivâmes au 
fommet, où nous trouvâmes un homme que la Providence y 
avoit conduit, & qui, gagné par l’appas d’une bonne récom- 
penfe , nous fit faire un long cireuit par des chemins creux & 
efcarpés, pour nous conduire à un autre torrent, qu’il fallut 
paller & repaffer cent & cent fois, à travers des roches & des 
gués dangereux, & pour nous remettre dans le grand che- 
min, à plufeurs milles de Mocéra , où nous n'arrivâmes qu’à 
nuit clofe. Je ne me permettrai que rarement de pareils ré- 
cits : ils ont trop peu de rapport au but de notre voyage, & 
ce n’eft point là ce que nous y allions chercher. 

95. Le tems devenoit de jour en jour plus mauvais, & les 
pluies fi abondantes, que pendant le cours de cet hyver le Tzbre 
fortit deux fois de fon lit, & inonda Rome. Nous rentrâmes 
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dans cette ville le 12 Novembre pour preffer la conftruction du 
fecteur & du grand quart de cercle. J'écrivis à quelques amis 
qui étoient fur les lieux , de nous choifir encore quelques 
ftations jufqu’à Rimini, & dy faire placer des fignaux : je 
leur en prefcrivois la forme, & leur indiquois la difpofition 
convenable des montagnes. Nous profitâmes des lumicres 
qu'ils nous communiquerent à ce fujet ; & étant allés Pau- 
tomne fuivante jufqu’à Rimini pour reconnoîtré par nous- 
mêmes la fituation des lieux, nous ajoutâmes à nos premieres 
ftations deux montagnes & une colline, favoir le Carria au 
voifinage dẹ Canriano , le mont Carpegna qui donne fon 
nom à une illuftre famille romaine , & au pied duquel le 
Cardinal Carpegna , le dernier de cette maifon , fa fait bâtir 
un palais qui peut le difputer aux plus beaux de Rome; enfin 
le petit mont Luro, voifin de la mer adriatique , & fur le 
fommet duquel nous trouvâmes un feul clocher qui peut être 
reconnu & diftingué de fort loin, tous les autres bâtimens 
étant tombés en ruine. 

96. Le Catria forme avec le Pennino près Nocéra, & le 
Téfio , voifin de Péroufe , notre cinquieme triangle. Le po- 
lygone qui les renferme tous, paroît un peu incliné en cet 
endroit, parcequ'il y a quatre triangles appuyés fur le 7éfo, 
au lieu qu'il wen aboutit que trois à chacune des autres fta- 
tions. Le fixieme triangle eft appuyé fur le mont Carpegna, 
le Pennino ,'& le Carria ; le feptieme fur le mont Luro , le 
Catria & le Carpegna; & le huitieme fur le Carpegna , le Luro, 
& l'extrémité de la bafe mefurée fur la plage de Rimini. Ainfi 
nous avions entre Rome & Rimini fept ftations intermédiaires, 
& huit triangles. Nous aurons encore occafion de parler de ce 
même polygone, & des bafes, dans le détail des opérations 
de l’année fuivante 1761. 

97. Nous reftâmes fix jours à Rome , pendant lefquels nous 
nous occupâmes de divers détails concernant les inftrumens; 
& à la premiere apparence de beau tems nous nous remîmes 
en campagne pour lever la Carte du pays renfermé entre le 

rand chemin qui conduit de Rome à Florence, la Méditer- 
ranée, le Tire, & la frontiere de Tofcane: ce qui faifoit 
partie du fecond objet de notre commiflion. Nous avions 
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réfervé cette courfe pour lhyver, qui cft aflez doux dans les 
plaines voifines de la côte , au lieu que lair y eft fort mal 
fain pendant l'Eté. Après avoir fuivi pendant quelque tems 
la grande route, nous détournâmes {ut la gauche vers Sutri, 
ville ancienne, mais peu habitée. De-là nous fimes quelques 
excurfions, & bon nombre d’obfervations, malgré les pluies 
qui recommencerent alors, & qui, cette année fur-tout, ne 
nous firent point de grace. De tous les poftes où nous avons 
obfervé, le plus avantageux pour les obfervations géographi- 
ques, eft une montagne conique, d'où la vue s'étend fort 
loin fur toute la plaine de la campagne de Rome, & fur une 
bonne partie de la côte; on l'appelle Rocca Romana: elle eft 
peu éloignée de Surri, & domine l’ancien lac Sabatin, qui 
a pris le nom de lac Bracciano d’un Bourg voifin. Nous n’y 
avions pas encore fini nos obfervations , lorfque la pluie nous 
furprit : elle nous déroba d'abord la vue de l'horizon: bien- 
tôt après elle nous obligea de quitter la partie: mais le prin- 
cipal étoit fait. Nous continuâmes À avancer fur la gauche du 
côté de V’iterbe jufqu'à Toftanella , ville ancienne autre 
fois fort peuplée, qui portoit le nom de T'ufcania ; mais au- 
jourd'hui le mauvais air en rend le féjour infupportable pen- 
dant les chaleurs: «elle neft plus reconnoiffable ; & toute la 
contrée voifine jufqu'à la mer, eft fi changée , que de près 
de cinquante, tant bourgs que villages fort peuplés, qui com- 
pofoient fon territoire, & dontnous avons vu les plans dans 
la Maifon de ville, il en refte À peine quatre ou cinq d’habités; 
encore n'y a-t-il que fort peu de monde. 

98. De Tofcanella nous allâmés à Montéfiafcone, autrefois 
Mont-falifque , ville renommée pour fes vins : telle eft für le 
grand chemin qui conduit de Rome en T'ofcane : le dôme 
de l’Eglife principale fe voit des montagnes lesplus éloignées: 
il nous a été d'un grand fecours pour déterminer plufieurs po- 
fitions. Nous obfervâmes dans un lieu découvert. oùil ÿ avoit 
autrefois une forterefle, à peu de diftance du dôme. Le Ciel 
étoit ferein; mais la terre étoit couverte de neige : ce Qui ne 
nous empêcha pourtant pas de reléver quantité de points, & 
de déterminer la pofition du lieu où fe faifoit l’obfervation À 
& fa diftance au dôme, où nous vifions des autres lieux : 
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opération néceflaire.en pareil cas, & que nous n'avons ja- 
mais négligée dans l’occafion. Nous éprouvimes cependant 
alors une forte d’incommodité à laquelle nous avons été fou- 
vent expofés ailleurs : les lieux maritimes qui fe trouvoient 
dans la même direétion que le Soleil , fe déroboient à notre 
vuc: ils étoient comme enfevelis dans une efpece de nuage 
qui les couvroit pour ainfi dire de fon ombre: ce qui arrive 
par-tout en hyver à l'égard des objets fitués au midi ; & en 
toute faifon à l'égard des objets fitués le matin au levant, & 
le foir au couchant. Nous continuâmes notre marche, vers le 
nord, jufqu'à Acquo-pendente, autrefois Aquula, en fuivant 
la grande route : celt, de ce côté, la derniere Ville des 
Etats du Pape, fur les confins de la Fofcane : elle eft comme 
au fond d’un entonoir formé par les montagnes; ainf il weft 
pas aifé d’en fixer la pofition : opération délicate, qui ne 
fut terminée que dans un fecond. voyage par la pofition de 
quelques lieux à droite & à gauche de la grande route de 
Rome. Le lendemain nous revinmes un peu fur nos pas, & 
nous primes enfuite à droite pour aller par V alentano & Ca- 
zino du côté de la mer. 

99. Nous fimes une ftation à Montalre , autrefois Gra- 
vifci, perire Ville réduite aujourd’hui prefqu'à rien : elle eft 
environ à une lieue de la mer, & fur les confins de la Tof- 
cane. Nos obfervarions commencées le {foir à notre arrivée , 
furent terminées le lendemain de grand matin. Nous nous re- 
mimes en route, & nous cotoyâmes la mer jufqu'à Corneto, 
dont lair eft très mal fain, & qui eft femée d’une fi prodi- 
gicufe quantité de tours, qu'elle reffemble de loin à une fo- 
rêt de cyprès. On conçoit que ces tours font fujetres À áu- 
tant de parallaxes qu’elles ont d’afpeéts différens; qu’ainfi on 
courroit rifque de prendre l’une pour l’autre, & que par con- 
féquent aucune ne peut fervir de fignal. Nous montâmes fur 
la très haute tour de la maifon Fani, où nous obfervâmes 
jufqu’à midi. Nous pourfuivimes jufqu’à Czvita-Fecchia, port 
de mer célebre par fes foires, où nous n’arrivâmes que de 
nuit. Il y avoit cette nuit là même, qui fut ceile du 12 au 
13 Décembre, une éclipfe de Lune que nous fouhaitions d’ob- 
ferver; mais nous ne pümes arriver à tems pour faire les 
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préparatifs néceffaires , que d’ailleurs les nuages dont le Ciel 
fut couvert toute la nuit, euflent rendu inutiles. Nous nous 
bornâmes donc à nos opérations géographiques; & après quel- 
ques côurfes aux environs , nous quittâmes la mer pour les 
montagnes. Nous paflâmes à Tolfa , anciennement le mar- 
ché de Claudius ; puis à Bracciano, dont il a déja été parlé, 
& nous revinmes le 19 Décembre à Rome. 

100. Je mwai fait mention dans ce récit que des villes, des 
principaux bourgs, & de quelques autres lieux plus propres 
aux obfervations géographiques; j'en uferai de même dans la 
fuite. Cependant nous n'avons omis aucune occafion d’obfer- 
ver; & dans tous les bourgs & villages de notre paffage , 
nous montions d’abord au lieu le plus éminent, qui étoit 
ordinairement le clocher, de-là nous relevions tous les ob- 
jets qui fe préfentoient à notre vue. Nous nous fervions pour 
cela d’un petit quart de cercle , ou d’autres efpeces d’inftru- 
mens aifés à manier, & de diverfes méthodes qui font d’ufage 
à de petites diftances, & dont je pourrai dire un mot dans 
le quatrieme Livre. Sa Sainteté nous avoit fait remettre des 
ordres aux Magiftrats des Provinces , ainfi qu'aux Evêques , 
& nous nous fesvions du crédit qu'ils nous procuroient pour 
faire la recherche de toutes les Caftes particulieres, & autres 
documens concernant là pofition des lieux , & furtout le cours 
des rivieres. Rarement avons-nous trouvé quelque chofe d’e- 
xact en ce genre; & l’on peut dire en général, que dans tout 
l'Etat eccléfaftique, rien de plus négligé que la Géographie. 

ror. Ces lettres revêtues de toute l'autorité pontificale, 
n'ont pas empêché que nous n'ayons eu bien des contradic- 
tions à effuyer, non feulement de la part des ruftres & des 
montagnards , mais quelquefois même , quoique beaucoup 
plus rarement, dans des villages, & de la part de perfonnes 
qui avoient eu de l'éducation. Près du Jac Bo/fëna, fur le 
grand chemin de Rome, eft un petit village nommé San 
Lorenzo , où l’on change de chevaux de pofte: comme ce lieu 
fe trouvoit fur notre paflage, nous priâmes le Curé de nous 
faire ouvrir le clocher de fon Eglife pour y obferver: il fit rant 
de réfiftance, qu'à peine il fe rendit à la vue des ordres du 
Souvérain, & à nos ı ices de ji re lur On 
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lui avoit fait croire , comme nous l’apprîmes bientôt de fes 
paroifliens, qu’il y avoit dans ce clocher un tréfor ancienne- 
ment caché , & que quelques jours auparavant il étoit venu 
des voyageurs pour le chercher. Nous fûmes traités ailleurs 
encore plus durement par un autre Curé. Nous nous étions 
préfentés de la maniere la plus refpettueufe, & il ny répon- 
dit que par des brufqueries réitérées : il peut égard ni à nos 
Lettres, ni au témoignage d’un illuftre ami qui m'avoit connu 
à Rome , & qui ayant appris notre arrivée, vint nous offrir 
un hofpice dans une belle maifon que le lieu n’annoncçoit pas, 
& où il nous dédommagea amplement de tous les rebuts que 
nous venions d’effuyer. Le Curé prit le parti de fe retirer, tant 
pour fe délivrer de nos inftances ,ùque pour ne pas s’expofer 
au chagrin de nous voir monter malgré lui dans fon clocher 
par l'autorité de quelqu’autre, comme il arriva en effet: il 
fortit du village pour n'y rentrer qu'après notre départ; & 
il ne reconnut fon erreur qu'après avoir été appellé à Rome 
pour y être réprimandé : tant on étoit prévenu de je ne fais 
quelles idées fuperftitieufes au {ujet de notre voyage. 

102. Nous demeurâmes un mois à Rome , où les pluies , 
qui ne difcontinuoient point, fembloient vouloir nous arrêter. 
Sur la fin de janvier 1751, nous fûmes envoyés à l’embou- 
chure du Tibre: un mois auparavant ce fleuve avoit ébranlé 
toutes les digues qu’on lui oppofe en cet endroit pour aug- 
menter fa vitefle, écarter le fable apporté par la mer, & 
donner entrée aux navires. Nous nous y portâmes avec zele, 
tant pour remédier à un défordre qui interrompoit le com- 
merce , que pour lever la carte des environs & celle de la 
côte, en déterminant la poftion des tours qui la bordent. 
À peine fûmes-nous arrivés , que les pluies recommençant , 
le Tibre fe déborda derechef, inonda toutes les campagnes 
voifines, & qu'on vit une feconde fois les bateaux aller & 
venir dans les carrefours de Rome (1). Nous étions à deux 


(1) Le P. Bofcovich a décrit en fort beaux vers cette inondation dans 
fon Poëme des éclipfes ; nous n’en citerons que quelques morceaux. 
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milles de Porto, dans un lieu où il my a prefque d’autre bâ- 
timent qu'une maifon bafle & étroite de la Chambre apofto- 
lique , & une tour autrefois conftruite au bord de la mer pour 
défendre l'entrée de la riviere, que les fables, accumulés avec 
le tems, ont peu à peu éloignée du rivage. Du refte, on ne 
voit en ce pauvre lieu que quelques cabanes de pêcheurs, quel- 
ques chaumieres où demeurent environ trois cents tant pê- 
cheurs que matelots & manœuvres employés par le miniftere 
public à garder le paflage & à réparer les digues. 

103. Une fois que le Tibre fut forti de fon lit , il s'accrut 
au point d’inveftir routes les chaumieres & toutes les cabanes 
du hameau : notre logis n’en fut pas exempt: bientòt le dégré 
fut inondé, & l'eau gagnoit l'étage fupérieur: quelques-uns 
même commençcoient à craindre que nous ne fuflions fub- 
mergés: ce qui, vu le voifinage & le niveau de la mer, ne 
paroiffoit poflible que dans le cas où la maifon fût renverfée 
par le choc des eaux (1). La faim nous menaçoit d’un danger 
plus preffant. Nous paflâmes dans cette trifte fituation huit 
jours entiers, pendant lefquels les vivres ne nous auroient pas 
manqués fi nous euflions été feuls; mais il falloit en faire part 
à cette foule de malheureux qui n’avoient d'autre reflource. 
Nous dépêchâmes une barque à Porto pour en tirer du fe- 
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Ventorumque furore gravi percuffus , ab imo 
Jam toties indignatus caput extulit alveo, 
Et vaftos latè campos: vallefque profundas 
Obruit : ipfa etian magnæ per compita Romæ 
Erupit, fine lege furens., miferofque Quirites 
Terruit obfeflos mediis. circum undique reétis, 
De Solis ac Lune defeëtibus. Londini 1760, page F9 $i 


(G) Me quoque namque illâ obfefum regione repentè 
Exiguo incluft teéto ; jamque ima tenebat 
Limina , perque gradus. affurgens ardua vifus 
Velle minax tabulata domus confcendere ; meque 
Et focios tumidis. rabidus demergere in undis: ¿hids. 
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riviere À travers la campagne inondée; & à fon arrivee elle 
ne trouva point de vivres. Porto eft une ville ruinée, où l’on 
compte à peine vingt habitans : l'unique boulanger qui four- 
nit aux villages voilins de l'embouchure du Tibre , pour fe 
dérober aux pourfuites de fes créanciers , s’étoit fauvé peu de 
jours auparavant, fans laiffeg ni bled ni farine. C’étoit un 
fpectacie lamentable & qui Arrachoit les larmes, que Pafpe& 
de tant d'infortunés qui du haut de leurs mafures & des mâts 
de leurs barques, la pâleur fur le front & tremblans d'effroi, 
imploroient du fecours & demandoient du pain (1). 

104. Le premier jour de l'inondation , comme je fpéculois 
cette nouvelle mer, j'apperçus à l'aide de ma lunette un Pere 
Minime avec un jeune homme à la diftance d'environ un 
mille : ils étoient {ortis de Porro pour regagner leur bateau: 
l'eau les avoit gagnés au milieu de broullailles épaifles : ils 
tendoient les mains, ils appelloient du fecours, & perfonne 
ne pouvoit, ni les voir, ni les entendre. Nous dépêchons à 
l'inftant même une barque avec des gens intelligens ; nous 
les recueillons dans notre logis où ils demeurerent avec nous 
pendant la huitaine. Ce jeune homme étoit un Gentilhomme 
Suifle que fa mere envoyoit au royaume de Naples près de 
quelques parens qu'il avoit au fervice du Roi des deux Siciles: 
les voleurs ne lui avoient rien laiffé, & il fe voyoit hors d'é- 
tat de poutfuivre fa route: je le fis conduire à Rome, & de- 
là à Naples à fa deftination. 

105. Comme le mal alloit én augmentant, & que le Tibre 
paroifloit s’enfler chaque jour de plus en plus, nous penfimes 
{érieufement À envoyer un exprès à Rome à travers ces cam- 
pagnes fubmergées ; car pour le Tibre, il étoit trop rapide 
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(x) Quæ facies rerum fuit illa; è culmine fummo 
Hinc pueri , & miferæ matres , ac ruftica turba, 
Una omnis, nautæ è male tutis navibus inde, 
Cum macie obduéti vultus & voce trementi 
Frugem inclamarent , frugem vicina fonarent 
Littora , & affufi fluctus, atque improbus imo 
Infulrans frugem Tibris refonaret abalveo. ibid, 
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pour pouvoir être remonté. La commifion' étoit périlleufe , 
& nous eûmes peine à trouver quelqu'un qui en voulût cou- 
rir les rifques. Notre meffager s’'érant mis dans un canot avec 
deux rameurs, ils meurent pas trop de tout un jour pour at- 
teindre, au bout de cinq milles, le pied des montagnes les 
plus voifines , d’où notre exprès fe rendit promptement à 
Rome: mais on y avoit déja penféà nous, aux foldats gardes- 
côtes, & à tous nos compagnons d'infortune. Les Magiftrats 
qui n’ignoroient pas le danger où nous nous trouvions , nous 
avoient envoyé par le Tibre un fort bâtiment, & abon- 
dantes provifions: elles ne pouvoient arriver plus à propos 
pour des gens réduits à la derniere extrémité. Bientôt après 
l'inondation cefa , & le Tibre rentra dans fon lit (x). 

106. Pendant ces jours de calamité , les larges digues éle- 
véces de part & d’autre de l'embouchure du Tibre , avec leurs 
encaiflemens, & qui dans la premiere inondation avoient été 
fimplemént endommagées, furent renverfées fous nos yeux. 
Le courant en entraîna une partie dans la mer, après les avoir 
brifées; le refte fut ébranlé, renverfé & mis hors d’état de pou- 
voir fervir. Peu s’en fallut qu'on ne vit périr en une feule nuit 
touslesbâtimens de charge quiétoientà l'embouchure du fleuve. 
Un desplusconfidérables, battu par les vagues „avoit déja com- 
mencé à arracher les pieux de la digue auxquelsil étoit amarré, 
& à peine on y put remédier au milieu des ténébres (2). 


Mamme 


fx) Ergo per undantes hinc campos fluétibus , atque hinc, 
Arboreas inter frondes , & cefpite multo 
Denfa loca, exiguam bino cum remige contra 
Ire ratem libuit , collefque exponere ad altos- 
Attamen interea, tanti haud ignara pericli, 
Subfidium jam Roma, vigil. fummiferar. ibid. 


(2) Quin etiam adverfum què fe devolvit in æquor , 
Aggeribufque amplis, valloque coercitus ora 
Stringitur , & valto delatas æquore merces 
Excipit, ac dominam dorfo tranfinittic in Urbem, 
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107. Jeus le loifir d'examiner attentivement la fituation des 
lieux, l’état des digues, & le dommage qui fe préfentoit à 
ma vue; & à mon retour à Rome je remis aux Magiftrats un 
mémoire où je propofois mes vues fur les caufes de cette inon- 
dation, & fur les moyens qu'on pouvoit employer pour em- 
pêcher que de tels débordemens ne filent une autre fois de 
Ft ravages. Du refte je ne penfe pas qu'on doive attribuer 

inondation à l'embouchure du fleuve, ni qu’on puiffe entie- 

rement la prévenir. Le P. Maire joignit à ma diflertation une 
carte de l’ifle du Tibre, exactement deflinée. Dès que le fleuve 
fut rentré dans fon lit , nous revinmes à Rome, d’où nous 
repartimes bientôt avec des experts pour examiner fur les 
lieux ce qu'il y avoit à faire. Ce fecond voyage ne fut pas 
long; mais il fallut près de deux ans & un grand nombre d’ou- 
vriers pour réparer les défordres de linondation. 

108. À notre retour nous penfâmes à mefurer une bafe dans 
le voifinage de Rome ; & le terrein qui nous parut plus pro- 
pre’ fut le long de la voie Appienne, qui conduit de Rome 
à Albe. Cette bafe failoit face au mont Gennaro, avec lequel 
elle pouvoit former un triangle convenable. Ce chemin eft 
depuis long-tems abandonné, & l'ancien pavé entierement 
rompu : la plupart des débris en ont été enlevés depuis en- 
viron vingt ans pour paver les rues de Rome; de forte qu'il 
n'y refte plus en quelques endroits que les plus grandes pierres 
qui bordoient autrefois la chauffée: on y a déja labouré & 
femé en plufeurs endroits. À droite & à gauche du chemin 


Fræna furens morfu difrupit, & impete primo 
Difolvit compagem , ac dura repagula fregit ; 

Inde trabes fundo evulfas di-jecit., apertos 

Perque maris campos , vicinaque littora fparft. 

Vidi ego cum tenues per rimas infinuaret 

Spumanti féfe fluctu, cum cornibus altis 

Obnixus primos aditus fibi quæreret ; inde: 

Dimoris viétor trabibus jam corpore toto 

krucret , vulfamque inferret in æquora molem.  iðid: 


Tout cet endroit mérite d’être lu dans l'ouvrage même. 
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font deux longues files de rombeaux antiques, qui ne pré- 
fentent plus aujourd’hui qu'un crifte amas de ruines & de ma- 
fures; mais qui n’ont pas laïflé, ainfi que les pierres latérales, 
de nous être fort utiles: car le chemin eft tiré au cordéau 
depuis Rome jufqu'à Albe: il s'éleve*un peu proche l'Eglife 
Saint Sébaftien , où l'on voit le tombeau de Mérella; celt un 
grand maufolée de pierre de forme circulaire, avec une an- 
cienne infcription qui seft bien confervée, & qui eft connue 
de tous les antiquaires. De-là on retrouve une partie de lan- 
cien pavé, fur lequel , ayant avancé quelques pas; on dé: 
couvre dans la direétion du milieu du chemin, entre les deux 
files de tombeaux, une grande tour antique proche la porte 
d'Albe: ce qui prouve que la route eft parfaitement alignée. 

109. Nous fixämes une des extrémités de notre bafe au 
tombeau de Mérella, je veux dire au point du chemin qui 
répond perpendiculairément au milieu de linfcription ; & 
l’autre extrémité au-déflous de Frarrochie, à trois milles d Albe, 
& à l'endroit où le chemin eft interrompu par un clos d'arbres 
fruitiers appartenant à la maifon Colonne, & répondant à une 
de leurs maïfons de campagne , placée de l’autre côté du 
chemin. Nous marquâmes ce terme de notre bafe par un gros 
quartier de pierre, que nous enterrâmes fur une éminence , 
un peu en-decà du mur de l'enclos; & pour mieux reconnoître 
l'endroit, nous plaçâmes à lentour divers reperes. C'éroit un 
avantage pour nous que ce chemin ne fût point fréquenté ; 
nous n'avions point à craindre que notre mefure fût troublée 
par les paffans; mais peu s’en fallut un jour furtout que cette 
folitude même ne nous devint funefte. Fallois, accompagné 
d’un feul homme, au lieu où nous avions interrompu l’ou- 
vrage du jour précédent ; lorfqué je me vis aflailli par huit 
gros chiens qui étoient fortis d’une cabane voifine, apparte- 
nante à des bergers. Nous montâmes fur une hauteur, & à 
coups de pierres nous tâchâmes de les écarter. Il y en eut un 
de bleffé, & les bergers qui étoient accourus de loin , rap- 
pellerent les autres. Nous commençâmes les premiers jours 
d'avril la mefure de cette bafe : les pluies qui ne difconti- 
nuerent point, nous obligerent deux fois de linterrompre , 
& nous ne pümes la terminer qu’aflez avant dans le mois de 
mai, 
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110. Voici quels étoient les inftrumens qui nous ont fervi 
dans cette melure: nous avions trois perches équarrées, de 
27 palmes chacune , marquées à un bout des chifres taez, 
3 , fuivant l’ordre où elles deyoient être placées. Chaque in- 
tervalle de 9 palmes étoit diftingué par les lames de cuivre, 
marquées d’un petit point: ainf il y avoit quatre lames fur 
chaque regle , favoir , deux aux extrémités, & deux vers le 
milieu , qui divifoient la perche en trois mefures égales. Outre 


une regle de fer, où nous avions gravé deux petits points à 


la diftance de 9 palmes, nous.en avions une autre de la même 
longueur, armée de deux pointes, l’une fixe, l’autre mobile 
qu’on arrêtoit au moyen d’une vis à telle ouverture qu'on vou- 
loit; c'eft ce qu'on appelle communément compas fidele, à 
caufe que fes pointes font paralleles entre elles, & fortement 
attachées au corps de l’inftrument: (cet inftrument fe nomme 
en françois compas à verge ). Nous nous enfervions plnfieurs 
fois le jour pour prendre fur la premiere regle l'intervalle de 
9-palmes, & le tranfporter fur les lames de cuivre des per- 
ches, afin de connoître les changemens qui y avoient été pro- 
duits par les variations dans la température de lair. On trou- 
vera décrit dans le quatrieme livre le moyen dont nous nous 
{ervions pour reconnoître, par des tranfverfales grayées fur de 
petites lames, jufqu’aux plus légeres différences d’allongement 
ou de raccourcifflement de ces mêmes intervalles. 

111. Les trois perches portoient fur fix planchettes ou tables, 
pofées horizontalement fur une regle verticale, foutenue de 
trois pieds , avec une vis qui fervoit à élever plus ou moins, 
& arrêter la regle à volonté. Des coins de bois affez larges , 
mais fort minces, placés fous les têtes des perches , leur don- 
noient le dégré d’élevation convenable. Les autres inftrumens 
confiftoient en un fil à plomb, un niveau ordinaire, compofé 
d’un tube rempli de liqueur avec une bulle d'air, & un ther- 


mometre de Réaumur. Nous avions pris aufi quatre aides,’ 


& un domeftique à nos ordres, Nous procédions à la mefure 
de la maniere qui fuit. i 

112. On pofoit d’abord les perches horizontalement fur les 
tables à trois pieds, & dansla direction de la bafe, favoir , la 
premiere {ur deux tables, la feconde fur la 2°. & 3°. table, 
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& la troifieme, fur la 3°. & 49. table: cela fait, on veroit 
reprendre la premiere perche pour la porter fur la 4°. & la s°. 
table, & ainfi de fuite. Parmi nos aides, nous avions un ma- 
çon, homme adroit & intelligent, à qui nous avions donné 
le foin de placer les tables les unes après les autres, dans ľa- 
lignement des premieres, & à une juíte diftance: il mefuroit 
cette diftance avec un cordeau, dont un domeftique, ou l’un 
de nous, tenoit l’autre bout fur le milieu de la table précé- 
dente. Il devoit encore avoir foin que la table fût placée ho- 
rizoutalement : pour cela | il commencoit par la tenir lui- 
même dans cette potion; & file terrein étoit inégal, le do- 
meftique mettoit des pierres ou des coins fous les deux pieds 
quife trouvoient alors élevés de terre. Enfinil élevoit cette table 
à la hauteur des autres, en vifant à la vue fimple , & l’arrêtoit 
avec la vis dans cette polition. 

113. En même tems deux autres apportoient la nouvelle 
perche qu’ils tenoient chacun par un bout, & ils la plaçoient 
fur les deux dernieres tables, & on avoit la plus grande at- 
tention à empêcher que le bout de la perche fuivante ne heur- 
tât contre la perche précédente, ou de caufer le moindre mou- 
vement dans la table. On ne devoit pas même faire toucher 
les têtes des perches, mais feulement les rapprocher de fort 
près. Enfuite, avec deux coins placés en fens contraire, on 
achevoit de les mettre de niveau; & de peur qu’on ne fut obligé 

our cela de toucher à la perche précédente, la table devoit 
être plutôt inclinée vers la partie antérieure que vers la pofté- 
rieure de la bafe. 

114. Pour placer la nouvelle piece dans la direction de la 
bafe, un de nous vifoit par les perches ou regles à la porte 
d'Albe, & indiquoit de la main le côté où devoit être portée 
la {feconde tête de la derniere perche : les tombeaux feuls au- 
roient pu fufhire pour diriger le coup d'œil. S'il arrivoit qu’un 
nuage , ou quelque hauteur , ce qui étoit rare, nous déro- 
bât la vue de la porte d'Albe, nous marquions l'alignement 
avec des jallons plantés au milieu du chemin, dont les bords 
étoient trop bien marqués pour qu'on pût fe méprendre fur le 
point du milieu. Celui qui avoit difpofé la table étoit encore 
chargé d’aligner la perche; & tandis qu’il en portoit la tête 

à 
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à droite ou à gauche, un fecond aide la foulevoit par l’autre 
bout, de crainte que ce mouyement ne dérangeât la premiere 
table. 

115. Le niveau d’eau pofé fur la perche, indiquoit à celui 
qui avoit foin de difpofer la table, à quel point il devoir Pé- 
lever pour trouver le niveau; & tandis qu'il la mettoit à fon 
point , ceux qui avoient apporté la perche, la foulevoient 
tant foit peu, tant pour lui faciliter cette opération, que pour 
prévenir tout dérangement dans la premiere table. Quelque- 
fois aufli on mettoit les deux coins fous l'autre bout pour lé- 
lever un peu, & corriger l’inclinaifon de la table. Dès que 
nos aides furent un peu au fait de cette manipulation, tout 
s'exécutoit en peu de tems, & de façon à nous contenter. 
Nous portions les précautions jufqu’au fcrupule , quoique la 
folidité des tables pût nous raflurer fur le danger de caufer le 
moindre mouvement dans les premieres perches. Une fois feu- 
lement tout notre appareil fut renverfé par un coup de vent; 
ce qui nous obligea de revenir à lendroit où le matin nous 
avions repris notre mefure. 

116. La perche placée, comme les têtes ne joignoient point, 
nous prenions avec un compas l'intervalle des points gravés 
fur les lames , & nous les tranfportions fur l'échelle de Tycho. 
Cette valeur connue s’écrivoit fur le régiftre, où nous avions 
préparé des tables à quatre colonnes , dont la premiere con- 
tenoit le nombre des mefures, compofées chacune de trois 
perches , la feconde l'intervalle entre la premiere perche de 
cette mefure & la derniere de la précédente, la troifieme & 
la quatrieme les deux autres intervalles des perches; & au haut 
des colonnes étoit écrit premier, fecond, troifieme intervalle: 
ce qui prévenoit toute erreur {ur le nombre des mefures. Car 
à chaque fois qu’on tranfportoit une perche , il falloit écrire 
un nouveau nombre à ja place qui lui étoit préparée; ainfi 
à moins den omettre trois de fuite, on n’auroit pu fe ren- 
contrer avec les numéro gravés fur les têtes des perches pour 
les diflinguer. Par exemple, lorfqu’il cft queftion de la troi- 
feme perche ;\il faudroit , fi l’on avoit omis un nombre, écrire 
l'intervalle qu’il laifle dans la colonne qui a pour titre fecond 
intervalle. Le P. Maire avoit préparé des tables d'une grande 
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propreté, & il y écrivoit tous les nombres avec une fcrupu- 
leufe attention. Le plus fouvent nous répétions la mefure des 
intervalles , quoique nous les euflions déja évalués féparé- 
ment , en-les portant fur l'échelle, pour comparer enfuite nos 
réfultats. 

117. Le quatrieme aide n’avoit d'autre emploi que de tranf- 
porter les tables, & l’étui contenant la regie de fer, le coni- 
pas à verge, & le thermometre. Certe caifle repofoit à l'ombre, 
& nous confultions de tems en tems le thermometre , pour 
connoître au jufte , par le dégré de chaleuf , la variation de 
l'intervalle de 9 palmes gravé fur la regle de fer. Nous ne 
crûmes pas devoir négliger cet examen, quoique cuégard à 
la température du climat, & moyennant la précaution de wex- 
pofer jamais la regle au Soleil, nous ne trouvaflions dans un 
même jour que de légeres différences. Le dégré moyen de 
chaleur, au tems de notre mcfure, s'eft trouvé le dix-feprieme 
au-deffus du terme de la glace, défigné par le nombre 1000. 

118. Nous n'avions d’autres mefures à prendre tant que le 
terrein Étoit à peu près de niveau; mais dès que ces inéga- 
lités nous obligeoient d’élever ou d’abaiffer confidérablement 
nos tables , ‘pour lors le dernier bout de la perche précédente, 
au lieu d'appuyer fur le milieu de la table, la débordoit; de 
même le premier bout de la perche fuivante débordoit une 
autre table , qu’on élevoit ou abaïfloit plus ou moins, fuivant 
que le terrein l’exigeoit , pour donner à d’aütres perches une 
polition horizontale : enfuite au moyen d’un fil à plomb , nous 
faifions répondre ces deux bouts l’un à l'autre, ou bien nous 
prenions avec un compas la diftance de la perche la plus baffe 
au fil à plomb. Rarement avons-nous été obligés d’en venir 
là ; car outre que le terrcin étoitaflez égal, nos tables pou- 
voient au befoin s'élever ou s’abaïfler d’une quantité fufifante: 
mais nous avions toujours préparé fix tables, deux pour chaque 
perche , pour le cas où une pente plus roide nous auroit 
obligés d'appliquer plufeurs fois de fuite le fil à plomb. Les 
fix tables n’ont fervi enfemble qu'une feule fois, favoir à la 
fin de notre bafe, que nous jugeâmes à propos de terminée 
fur une éminence, pour pouvoir de-là découvrir l'autre ex- 
trémité , comme aufi le mont Gézarro, premiere ftation, qui 
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devoit former avec la bafe notre premier triangle, fondement 
dé toutes nos opérations. | 

119. Loifqu’à l'entrée de la nuit, ou aux approches d’un 
orage, nous interrompiens la mefure , nous marquions len- 
droit où nous en étions, en faifant tomber le fil à plomb de 
l'extrémité de la derniere perche dans un creux, où nous en- 
terrions une tuile marquée en travers d’une ligne répondant 
à l'extrémité du poids: nous rempliflions ce creux; & lorfque 
nous venions enfuite reprendre notre tâche, nous découvrions 
la tuile, & nous remettions la perche & le fil à plomb dans 
la fituation de la veille; ou bien nous nous contentions de 
placer une feconde perche, dont au moyen d'un fil à plomb, 
nous faifions répondre la tête perpendiculairement à la ligne 
gravée fur la tuile. 

120. Par cette maniere de mefurer, nous étions difpenfés 
de nous traîner fur le fol, comme MM. Bouguer & de la 
Condamine , quand ils mefurerent leur bafe; & nous n'avions 
pas fujer. de craindre aucun dérangement dans les perches : 
nous mefurions aifément fept à huit cents toifes par jour; 
enforte que huit à neuf jours auroient pu fuffire pour achever 
notre mefure, fi le mauvais tems & la force des pluies n’euffent 
fouvent interrompu notre ouvrage, & ne nous euffent même 
obligés par deux fois de revenir à Rome, pour ne pas perdre 
notre tems dans cette folitude, & n’y pas retenir des ouvriers 
oififs. Notre mefure nous occupa douze jours, & nous la ter- 
minâmes le 8 de mai. Nous n'avons pas jugé à propos de re- 
mefurer cette bafe, parcequ'elle ne devoir fervir qu'à vérifier 
nos mefures conclues, & que nous avions déja défigné pour 
notre bafe principale le rivage de Rimznt , comme beaucoup 
plus égal & plus facile à mefurer deux fois que la voie Ap- 
pienne. La bafe de vérificarion s’eft trouvée , après toutes les 
réductions , de 53562 + palmes, qui réduites à la toile de 
Paris, font à très peu près 6139 + toifes entre les térmes pre- 
cédemment défignés: car nous trouvâmes notte mefure de 9 
palmes romains égale à 891 $ lignes, dont la toife de Paris 
contient 864; enlorte que cette mefure eft à la toife comme 
89130 à 86400 , ou comme 2971 à 2880. 

121. Cependant la congrégation générale, pour l'éleétion 
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d'un nouveau Général de notre Compagnie , indiquée pour 
le 21 juin, approchoit; & le P. Maire devoit s’y trouver ce 
jour-là même , ayant été choifi pour la feconde fois par fa 
province d'Angleterre en qualité de l’un de fes députés élec- 
teurs. Par cette raifon, & parceque notre quart de cercle né- 
toit pas encore achevé, nous ne pouvions profiter pour la 
mefure de nos triangles de la faifon de l'Eté, qui y eft la plus 
propre, le ciel étant prefque toujours ferein, & la chaleur 
moins grande fur le fommet des montagnes; cette mefure, 
pour être faite exactement , requérant le concours de deux 
Obfervateurs. Nous mîmes le peu de tems qui nous reftoit, à 
parcourir cette partie du vieux Latium qu’on appelle aujour- 
dhui Province maritime, ou campagne de Rome , bornée, à 
l'oucft par le Tibre & la terre de Sabine, au nord par PA- 
pennin, à left par le royaume de Naples, & au fud par la 
mer de Tofcane, pour dérerminer la fituation des lieux, & 
corriger Ja carte du pays. 

1212. Nous partimes donc de Rome le 17 maï avec notre 
petit quart de cercle. Nous commençâmes nos obfervations 
à Caftel-Gandolphe dans le palais pontifical, d’où l’on décou- 
vre toute la côte maritime; puis à lbe & à Wélérri. Arrivés 
à Pancien Anzum , aujourd'hui Anxo , nous y logeâmes chez 
S. E. M. le Cardinal Corfini qui y étoit pour lors avec toute 
fa famille ; & nous les eûmes tous pour témoins de nos ob- 
fervations, tant dans le palais du Cardinal, que dans lx mai 
fon de campagne des Coffaguri, qui eft fur une hauteur. De- 
là parcourant la côte, nous allâmes au mont C?rcello & à 
Terracines; d’où reprenant la grande route, nous paflâmes à 
Piperno & à Sezze; de Sezze nous fimes une petite excurfion 
qui nous conduifit à Sermonere & à Norma : tous ces lieux 
nous fournirent autant de ftations , hors que nous ne pümes 
monter au fommet de Circello , le ciel & la montagne étant 
entierement couverts de nuages. Après avoir attendu inutile- 
ment pendant plufieurs jours dans la tour de Paula au pied 
de ce mont, que le fommet fe découvrit, nous allâmes ob- 
ferver du côté oppofé dans un lieu élevé; nommé San Felices 
& ayant enfin perdu toute efpérance d'aborder le fommet de 
Circello , nousabandonnâmes la partie ; mais j'y envoyai la: 
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même année un jeune homme qui entend la Géométrie pra- 
tique, & qui étoit alors occupé à arpenter un terrein voifin : 
il découvrit de ce même point le mont Wéfuve , qu'il re- 
connut à fa fumée , & le lia avec Arzo, & plufieurs autres 
lieux de la campagne de Rome. 
123. De Norma nous revinmes fur nos pas, & ayant monté 
à un village fort élevé, & très bien fitué pour les obfervations 
géographiques, que les habitans nomment Rocca fecca de Mafe 
fini ; nous nous rendîmes par une gorge de montagnes qui 
féparent la campagne de Rome de la Province maritime à 
Frufinone , & de-là à Pofi & à Céprano, bourg fitué fur la 
frontiere du royaume de Vaples , par le chemin qui conduit de 
Rome au mont Caffin ; d'où nous allâmes: au mont Arfène & à 
la ville de Sora : ces deux endroits font dans le royaume de 
Naples, mais fur la frontiere, & de-là on découvre une partie 
des Etats du Pape: cen étoit aflez pour nous engager à y aller; 
d'autant plus que nous y avons un college de la Province ro- 
maine, où il nous convenoit d'aller paffer le faint jour de 
Ja Pentecôte. Nous y fuflions en effet arrivés à tems, fi la pluie 
& la grêle,.dont la terre fut prefque en un inftant toute cow- 
verte, ne nous euflent retenus dans une miférable érable. 
124. Nous pafâmes deux jours à Sora ; &nosobfervationsfi- 
nies, nousrentrimesdansl’Rrateccléfiaftique , & nous allâmes 
par San Giovanni & Bauco, à Wéroli &' X Alatri , & de-là à 
Fumone, qui domine toute la campagne de Rome, & où l’on 
pouvoit faire un grand nombre d’obfervations. Enfuite tour- 
nant à droite, nous nous. engageâmes dans les montagnes 
jufqu'à Trévi, ville autrefois confidérable fous le nom de 
Tréba ; elle cft fituée dans'une vallée étroite près du Tévéron, 
environ. 4000 pas au-deflous.de fa fource, & du bourg de Fé- 
létino ; les montagnes qui l'entourent de toutes-parts, rendent 
fa pofition très difficile à déterminer: nous nous en tirâmes 
de notre mieux. Nous fuivimes enfuite à travers des montagnes 
efcarpées le cours du Tévéron jufqu'à Sublaque, célebre par 
le monaftere & la grote de Saint Benoit. De: nous grim- 
âmes à Civitella, pofte avantageux, mais ob-nous ne pûmes 
obferver que le lendemain , tant à caufe des pluies, aufi ex- 
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fuivre dans le cours de nos obfervations > que par le refus 
groflier que nous fit le Curé du lieu de nous ouvrir fon clo- 

cher : c’eft l'aventure dont j'ai parlé plus haut au n°, 107. 
125. De Civitella nous defcendimes à Paliano, célebre for- 
 tercfle appartenante à la maifon Colonne, & dont le faîte 
nous fournit un pofte aufi avantageux que commode. Nous 
paflâmes à Aragnie , ville célebre & opulente ; d’où laiffant 
entre Anagnie & Frufinone, Férentino, dont nous avions déja 
déterminé & vérifié la pofition, nous traverfâmes la vallée de 
la campagne de Rome, & nous arrivâmes À Segni fituée à 
mi-côte, où les pluies continuelles nous retinrent deux jours. 
Le troifieme, nos obfervations finies par un vent de nord très 
piquant, qui nous fit trembler de froid au milieu de l'Eté s 
nous arrivâmes avant midi à Valmontone, qui, felon quelques- 
uns, cft le vieux Zubicum : nous y fimes une ftation, dans le 
magnifique palais de la maifon Pamfili , Seigneurs du lieu ; 
enfuite, par la plus grande chaleur du jour, nous nous ren- 
dîmes à Prenefle , aujourd'hui Paleftrina ; d'où après une fta- 
tion de quelques heures qui nous réuflit à fouhait, nous mon: 
tâmes à, un village fitué fur la montagne voifine, à l'endroit 
même où étoit autrefois la ville de Prenefte : fon clocher eft 
dans une pofition admirable ; on y découvre de tout côté 
l'horizon à perte de vue: nous y paflâmes le refte du jour, & 
1751. à nuit fermée nous defcendimes par des chemins fcabreux & 
Juin. très incommodes, à un bourg fitué au pied du Guadagnolo , 
haute montagne, au fommet de laquelle eft-un village du 
même nom: Poli eft le nom du bourg; il appartient à Pil- 
luftre maifon de Conti , & touche.à leur magnifique maifon 
de campagne de Carena. Après quelques heures de repos, 
dont nous avions grand befoin , nous montâmes à la pointe 
du jour au fommet de la montagne, d’où la vue s'étend plus 
au loin encore que du Génarro, qui n’en eft éloigné que de 
quelques milles : nous découvrions la vallée de Szblaque , 
toute la campagne de Rome, & plus loin une partie du 
royaume de Naples; & la vue s’étendoit au -delà de Rome 
jufqu’à la mer, & au-delà de Cimini , l'une des pointes de So- 

rrano , jufqu'en Tofcane. 

126. Nous établimes notre ftation fur le fommer de Gua» 
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dagnolo près d'un puits, & enfuite fur le revers de la montagne, haute 
proche la célebre chapelle de Notre-Dame de Menrorella far cait 7 
une roche efcarpée, où , fuivant la tradition du lieu , Saint 
Euflache vit un cerf portant unce croix au milieu de fon bois, 
& où l’on a bâti une chapelle fous le nom du Saint, pour 
conferver la mémoire de cette apparition. Il nous fallut re- 
monter au fommet pour retourner à Pol, d’où nous étions 
partis le matin. Le jour fuivant nous traverfâmes une large 
vallée, & nous arrivâmes fur les montagnes de Fra/tarr, an- 
ciennement T'ufculum. Le village de Rocca priora étoit à une 
aflez grande hauteur pour mériter notre attention : nous y 
paflämes la nuit, & nous y commençätfnes le lendemain une 
de nos journées des plus farigantes. Après y avoir obfervé, 
nous traverfâmes une vallée au pied de lA/grde, aujourd’hui 
Rocca del Papa: nous montâmes au fommet de la montagne 
de Velétri , où les Allemands étoient campés dans la der- 
niere guerre, mais d’où ils furent bientôt chaffés par les ar- 
mées: combinées d’Efpagne & de Naples , qui occuperent 
long-tems ce pofte. Nous y obfervâmes trois heures de fuite, 
& dans la plus grande chaleur du jour, la ftation étant d'ail- 
leurs des plus favorables. De-là nous defcendimes à Czrrhien, 
aujourd'hui Genfano , petite ville peuplée & d’un agréable 
féjour, appartenante à la maifon Céfartni. Nous allâmes ob- 
ferver fur la colline voifine, au pied d’une tour à demi écrou- 
lée; & le jour commençant à baïfler , nous fimes un grand 
tour par Aricie ou Riccia , Caftel-Gandolfe & Marino, dont 
les Colonnes font Seigneurs , & nous arrivimes affez avant 
dans la nuit à Fraftati dans la maifon de campagne du college 
romain, d’où le lendemain 13 de juin nous revinmes à Rome, 
après avoir levé en moins d’un mois la carte de toute une 
grande Province. 

127. La montagne d’A/be étoit encore des plus propres à On paffe la 
otre defléin, car elle fe voit de très loin & de tout côté; mais Papos 
outre que le P. Maire yavoit déja obfervé avant notre voyage, pourquoi. 
il nous étoit aifé d'y retourner, comme nous lavons fait les 
années fuivantes, de Fraftar: où nous allons communément 
pafler les féries d'automne. Nous ne jugeâmes donc pas nécef- 

faire de nous y arrêter pour cette fois; mais je ne crois pas 
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devoir pafler fous filence une aventure, où nous courûmes le 
plus grand rifque de la vie, quoique nous en ayons couru un 
aflez grand nombre, & ce récit ne fera pas inutile à ceux qui 


auront à voyager {ur les bords de la mer. 


128. Nous allions en chaife d’Azzo à Circello, en fuivant 
la côte, & nous rencontrâmes fur notre paflage l’embou- 
chure du lac Fogliano , qui fait partie des marais pontins. 
Jamais chaife n’avoit paflé en cet endroit; mais on nous avoit 
affuré qu’il wy avoit rien à craindre , au moins en Eté; que 
nous pouvions en toute füreté faire conduire notre voiture le 
long du rivage, jufqu’à Circello, & que nous trouverionsun 
chemin également für & commode. Nous arrivons à l’embou- 
chure: le garde de la tour Paula, fituée au pied de Circello, 
y avoit pailé à cheval deux heures auparavant: notre voitu- 
rier poufle fes chevaux dans l’eau à l'endroit même où il voyoit 
encore imprimés les pas du cheval qui nous précédoit, re- 
gardant cet endroit comme le plus für. Heureufement pour 
nous le garde n'étoit pas loin; il s’étoit arrêté à l’autrebord 
pour prendre du repos, & dans le moment même il remon- 
toit à cheval pour finir fa route. Dès qu’il nous eut appercus, 
il fe mit à crier de toutes fes forces , & à nous faire figne de 
la main d'arrêter , de tourner à droite par la mer, & loin de 
l'embouchure. Sur cet avis nous fimes un grand détour; & 
dès que nous fûmes arrivés auprès de lui, il dit qu’il ne pou- 
voit s'empêcher de reconnoître & d'admirer la Providence, 
de ce qu'elle.avoit daigné fe fervir de lui pour nous garantir 
d'un fi grand péril dans ce lieu foliraire ; que connoiflant ce 
paflage, il n'y étoit entré qu'avec précaution pour fonder le 
gué; que les eaux du lac enflées par les pluies des jours pré- 
cédens, avoient fait un creux à l'embouchure de plus de deux 
fois la hauteur d’un homme; que fi nos chevaux y fuffent en- 
trés, ils euflent infailliblement entraîné la chaife dans le 
gouffre; lequel venant enfuite à fe recouvrir de fable, on mat- 
roit peut-être jamais pu favoir ce que nous fuflions devenus. 
On eft fouvent expofé à des dangers de certe efpece aux em- 
bouchures des lacs & des petites rivieres; & il eft incompara- 
blement plus fûr de faire un grand détour, foit à cheval, foit 
en voiture, en avançant dans le lit de la mer dont le fond 
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eft plus folide, que de paffer à Pembouchure mème. 

129. Nous fûmes arrêtés deux mois à Rome , pendant lef- 
quels le P. Maire afifta à la congrégation générale, & je 
moccupai de mon côté à preffer la conftruétion du quart de 
cercle qui avançoit très lentement en notre abfence , & fur- 
tout à mettre en bon état les deux lunettes & leurs micro- 
metres. Notre inftrument ne nous fut remis quau commen- 
cement d'août, & peu après nous le fimes tranfporter à l'ob- 
fervatoire que M. le Cardinal V’alenti a fait conftruire fur le 
rempart même de Rome: là nous primes plufieurs angles, tant 
pour connoître par le tour de l'horizon l'erreur de la divifion 
de l’inftrument au point de 90 dégrés, que pour vérifier toutes 
les différentes parties de la divifion en les appliquant fuccefli- 
vement à la mefure des mêmes intervalles. Mais cette méthode 
expofe encore à des erreurs de plufeurs fecondes; & comme 
elle ne réuflifloit pas à notre gré, & que nous voulions d'ail- 
leurs profiter du tems pour parcourir nos ftations, nous ren- 
voyâmes l'examen.des divifions après la mefure de tous nos 
angles. Nous fimes encore à Rimini quelques tentatives, qui 
ne nous réuflirent pas mieux; jufqu'à ce qu'enfin revenus à 
Rome après routes nos courfes finies, j'imaginai une forte d’inf- 
trument de vérification fort commode, que nous fimes conf- 
truire, & qui nous a beaucoup fervi. J'en donne la defcription 
au quatrieme livre. | 

130. Cependant j'avois obtenu un ordre pour faire abattre 
les arbres au fommet de Soriano, à l'exception d’un feul qui 
devoit fervir de fignal. Cet abattis ne pouvoir être préjudi- 
ciable aux habitans du lieu , dont chacun avoit la liberté de 
faire du bois à difcrétion. On n'avoir pas encore fuffifamment 
nettoyé la place, furtout du côté qui regarde Spolete ; & au 
lieu d’un arbre, on en avoit laiffé trois affez voifins , dont deux 
vus de Rome fe projectoient l’un fur l’autre, en telle forte 
que ces deux arbres & le troifieme fembloient de loin n'être 
que des branches écartées d’un feul: ce qui n’ayant été re- 
marqué que lorfque nous nous tranfportâmes à cette ftation, 
jetta cette premicre année beaucoup de confufion dans nos 
premieres mefures. J'avois encore écrit pour faire placer des 
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ceux des autres montagnes : moyennant ces précautions , 
j'efpérois que la mefure des angles de notre fuite de triangles 
depuis Rome jufqu'à Rimini, ne nous méneroit pas plus loin 
que la fin de l'automne. 

131. Pour procéder à cette mefure, nous commencimes 
par faire placer des fignaux aux extrémités de la bafe de Rome, 
qui puflent être apperçus du fommer du mont Gerarro à plus 
de 24 milles de diftance : & comme vüs d’un lieu élevé, ils 
ne pouvoient manquer de fe projecter fur le terrein, il falloit 
de nouvelles précautions pour les rendre vifibles. Nousfimes 
donc dreffer trois folives, formant un angle droit, dont Pun 
des côtés fuivoit la direétion de la bate, l’autre la coupoir 
perpendiculairement, On lia leurs extrémités fupérieures par 
des traverfes, & l’on revêtir deux faces du prifme depuis le 
milieu jufqu’au haut d’une toile de chanvre enduite de chaux. 
Nous en fimes d'abord placer un fur le tombeau même de 
Métella , & proche les creneanx qui font au-deffus de lé- 
pitaphe, avec un plancher fur lequel nous puflions trouver 
place pour nous & pour notre grand-quart de cercle, & d'où 
la vue pût s'étendre jufqu’à l'extrémité de la bafe, & vers le 
mont Genarro : l’autre fignal fut placé fur une éminence 
proche l'extrémité orientale de la bafe. Le mème jour nous 
allâmes prendre les angles au premier fignal ; & peu s’en fallut 
que notre. quart de cercle, pour la premiere fois qu'il nous 
ervoit, ne fût mis en pieces, & que nous ne périflions nous- 
mêmes avec tous les ouvriers qui avoient conftruit notre 
échafaud. 

132. Tout l'édifice portoit fur deux poutres horizontales, 
dont l’une avoit été autrefois fciée prefque entierement & en 
travers ; mais le trait de la fcie étoit tellement couvert de 
poufiere , qu'il n’éroit pas poflible de lappercevoir. Nous 
étions fur le plancher avec des maçons qui à force de bras y 
montoient notre grand quart de cercle: dès que la poutre 
eut fenti le poids de l’inftrument , elle commença à fléchir , 
& fe rompit enfin tout à fait : une partie du plancher s'écroule, 
le refte demeureincliné : le P Marre embrafla une poutre ver- 
ticale , dont la folidité le mit hors de danger : ma pofition 
étoit plus critique; & fentant le plancher fe dérober fous mes 
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pieds , je fautai fur un rebord faillant du mur, & m’attachai 

des deux bras à l’un des creneaux : les ouvriers fauterent cha- 
cun de leur côté fur des roches ; & d’affez haut pour qu'il y 

eût quelqu'un de bleffé. Si notre édifice eût été conftruit de 

Pautre côté du tombeau, où le mur eft fort élevé, c’éroit fait 

de nous : & fans rien changer À notre pofition , fi le quart 

de cercle eût déja été tranfperté fur le milieu de notre plan- 

cher , il étoit perdu fans remede. 

133. Revenus de notrefrayeur, nous donnâmes des ordres 
pour rétablir le plancher, & nous renvoyâmes les obferva- 
tions à un autre jour: un feul nous fuffit pour prendre nos 
angles aux deux extrémités de la bafe. Voici la méthode que 
nous avons fuivie alors, & depuis, dans le cours de toutes nos 
ftations. Le quart de cercle placé à peu près horizontalement. 
nous pointions les deux lunettes fur les fignaux, & nous vi- 
fions en même tems chacun de nous à un fignal , de crainte 
que dans l'intervalle il n’y eût quelque mouvement dans la 
machine : le quart de cercle reftant dans cette pofition , nous 
changions de lunette; c'eft-à-dire que celui qui venoit d'ob- 
ferver par la lunette fixe, paffoit à la lunette mobile: désque 
nous étions aflurés que les fignaux répondoient au centre des 
fils, nous eftimions l’un après l’autre l'angle indiqué par la lu- 
nette mobile ; en quoi nous-différions rarement de 4 où $ fe- 
condes, & alors même nous recommençions cet examen. 
J'expliquerai dans le quatrieme livre de quelle maniere nous 
eftimions les fractions des divifons tracées fur le limbe. Nous 
avions foin à chaque opération de vérifier la polition de la 
lunette fixe à l'égard du point zéro, en dirigeant les deux lu- 
nettes au même point. L’angle mefuré, nous marquions exac- 
tement la diftance & la polition du centre de l'inftrumient, 
par rapport au centre du fignal : cette attention étoit abfolu- 
ment néceflaire pour faire à l'angle obfervé une petite correc- 
tion qu'exige la réduction au centre. Certe correétion cft très 
aifée à pratiquer; j'en pourrai dire un mot dans le quatrieme 
livre. 
134. Après avoir pris les angles horizontaux, nous Ôtions 

l'alidade & la lunette mobile ; nous placions verticalement 
le quart de cercle, & nousy appliquionsile fil à plomb; pour 
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vérifier, au moyen de la double lunette fixe, la pofition de 
linftrument, (ce dont je renvoie le détail au quatrieme li- 
vre), & mefurer enfuite les hauteurs ou dépreflions des fi- 
gnaux. Pour cela l’un de nous vifoit au fignal , tandis que 
l’autre examinoit le point du limbe auquel répondoit le fil à 
plomb. Nous plongions le poids dans l’eau, pour en arrêter 
le mouvement ; & s'il y avoit du vent, nous couvrions d’un 
garde-filet le fil à plomb. 

135. Les-opérations finies aux deux extrémités de la bafe A 
nour fimes tranfporter notre quart de cercle au-deflus du dôme 
de Saint Pierre: opération fort laborieufe , l'inftrument, {on 
pied, & la caille, que pour prévenir tout accident nous avions 
rendue fort folide , pefant près de 300 livres. Nous fimes nos 
obfervations le 21 d'août; mais fans avoir pu découvrir le 
fommet de Soriano qu’à travers un nuage. Le lendemain nous 
partimes pour Palombara & le Genarro, où les nuages nous 
déroberent d’abord la vue de l'horizon : nous ne pümes ob- 
ferver que le lendemain , encore eûmes- nous beaucoup de 

eine à découvrir le fignal de Frastochie, le Soleil étant déja 
affez bas. Ce fut là que nous commençâmes à appercevoirtrois 
arbres fur le Sorzano „fans favoir lequel étoit le véritable fignal. 
Nous revinmes à Rome, & nous en repartîmes fur le champ 
pour Soriano , où nous vimes qu’en effet on avoit laiffé trois 
arbres au lieu d'un, & de plus, qu'on n’en avoit pas aflez abattu 
aux environs. 

136. Le plus grand inconvénient étoit qu’une croupe de la 
montagne , quoique plus baffe, en fe prolongeant vers Spo- 
lee , couvroit la vue de ce côté là. Le meilleur parti à prendre 
eût été fans doute de faire abattre aufli-tôt tous les arbres qui 
étoient dans cette direétion ; mais les habitans du lieu lau- 
roient vu avec peine, & ils nous aflurerent qu’on pouvoir éta- 
blir folidement un échaffaud fur les groffes branches d’un ar- 
bre , y tranfporter le quart de cercle, & découvrir de-là fort 
loin. Nous eûmes égard à leurs repréfentations: mais à peine le 
quart de cercle fut-il établi fur l'arbre , que le moindre vent fai- 
foit trembrer tout l'édifice & rendoit route obfervation impra- 
ticablé, Cet arbre étoit un des trois qu’on avoit laiffés pour fi- 
gnal : nous le dépouillâmes de toutes fes feuilles, après quoi 
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nous n'éprouvames plus qu’un mouvement prefque impetcep-, 
tible. Nous n'avions plus befoin que d'un jour ferein ; mais 

pour le trouver il nous fallut monter au moins dix fois fur Ja 

montagne , qui étoit à une heure & demie de chemin du bourg 

de même nom: ce qui nousretinten ce lieu l’efpace de quinze 

jours. 

137. Après avoit entierement dépouillé cet arbre même de 
fes menues branches, nous fimes couper un des arbres qu'on 
avoit laiflés pour fignal, de forte qu'il n’en reftoit plus qu'un 
entier couvert de feuilles, qui ne pouvoit caufer d'équivoque. 
Nous fortimes de Soriano en {uivantla même route que l’année 
précédente pour aller à Amélie: & fans paller cette fois par 
Terni, nous nous rendîmes à Spolere par un chemin dé- 
tourné avec notre-petit quart de cercle, pour lever la carte de 
certe contrée : CE que nous avons toujours pratiqué dans la 
fuite en allant d’une ftation à l’autre. Nous profitions aufli de 
tout le tems qui nous reftoit dans nos ftations pour détermi- 
ner avec le grand quart de cercle la pofition des villes & autres 
lieux principaux , quand ils n’éroient pas dérobés à notre vue 
par l'oppofition du Soleil, ni par l'interpofition des nuages. 

138. Nous fümes plus heureux fur le mont Fionchi: dès le 
premier jour l'horizon fut net, & nous découvrimes très dif- 
tintement les montagnes de Palombara, de Soriano, de Pé- 
roufe & de Nocéra. De-là nous primes la grande route de Rome, 
& nous nous rendîmes par Foligno à Nocéra, dont le Pennino 
neft éloigné que de cinq milles; mais le chemin eft fi rude, 
que nos chevaux eurent bien de la peine à le faire en cinq 
heures, encore ne pümes-nous retirer aucun fruit de ce pre- 
mier voyage: ile ciel étoit couvert de grands & de petits nuages 
qui nous cachoient la plupart de nos fignaux. Après avoir at- 
tendu quelque tems inutilement, nous confiâmes notre quart 
de cercle à des bergers, qui le mirent dans leur cabane fur la 
montagne, & nous revinmes à Nocéra fans avoir rien fait. 

139. Nous étions trop mal payés de nos peines pour nous 
expofer à un fecond voyage aufh long & aulli inutile que le 
premier. Ainfi nous nous établimes dans une maifon de pay- 
fan à Mofciano , petit village fituée fur le penchant de la mon- 
tagne à deux ou trois heures de chemin du fommet, & célebre 
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par les eaux très falutaires de Wocéra ; encore fallut-il y refter 
neuf jours entiers: nous fúmes d’abord contrariés par les nuages 
qui rendirent les trois premiers voyages inutiles: les pluies fe. 
vinrent enfuite, & parurent vouloir nous retenir plus long- 
tems dans le village ; ce qui nous fit naitre la penfée d'y don- 
ner une miflion. Après avoir demandé les pouvoirs à M. PE- 
vêque de Nocéra , qui avoit eu la bonté de nousrecevoir chez 
lui dans cette ville, nous nous mîmes à inftruire, à prêcher & 
à confefler, ne croyant pouvoir mieux remplir que par des 
fonctions de zele le vuide de nos occupations géométriques. 

140. Enfin après une forte pluie, le vent de nord s'éleva 
le 21 feptembre, & nous montâmes incontinent fur le Pen- 
nino. Les nuagesten couvrirent encore le fommet jufqu’après 
midi: ils fe difliperent enfin , & nous commençâmes à apper- 
cevoir les montagnes de Péroufe & de Spolete ; celle de Ca- 
cria fe découvrit un peu plus tard; la bife ayant augmenté 
fur le foir , la fit fortir des nuages, & nous achevâmes de 
prendre nos angles à l’entrée de la nuit. Je démontai les inf- 
trumens, & les remis en cailfe par un froid fi piquant, que 
j'en eus la main engourdie au point de ne pouvoir la fermer 
de plufieurs mois. 

141. Un foir pendant notre féjour à Mo/tiano,, la nuit étant 
affez avancée, nous fentimes un violent tremblement deterre, 
dont notre chaumine fut rudement ébranlée : un autre avoit 
renverfé peu de tems auparavant dans le même canton la 
petite ville de Gualdo, & plufeurs villages: ’étrivois alors à 
M. le Cardinal Y’alenri à qui je rendois compte deux fois la 
femaine de nos opérations. Mais le P. Marre courut ces jours- 
là même un danger bien plus grand, dont la Providence le 
fauva. Dans l'un des voyages que nous fimes au fommet de 
la montagne , notre guide s'avifa pour couper court, de nous 
mener par un fentier prefque perpendiculaire: je fentis le 
danger, & ayant affez de forces pour monter à pied, je def- 
cendis de cheval : le P. Marre plus âgé garda fa monture ; 
mais la fangle de fon cheval s'étant caflée tout à coup, le Pere 
gliffa au même inftant avec la felle fur la croupe du cheval, 
& tomba à la renverfe entre des.pointes de rochers. Tous mes 
fens fe glacerent de frayeur: jamais la protection de Dieu n'a 
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paru fur nous d’une maniere plus vifible: le P. Maire ne s'é- 


toit point bleffé : il'fe releve de lui-même; & la fangle arta- 
chée de nouveau, & plus étroitement ferrée , il remonte à 
cheval, & arrive fain & fauf au fommet de la montagne. 

142. Le lendemain nous revinmes à Nocéra, & prenant le 
grand chemin de Rome, nous paffèmes à Foligno pour aller 
à Péroufe. Dès!le jour fuivant nous montâmes avec le grand 
quart de cercle fur le T'éfio , & le cielétant ferein, nous fimes 
fans difficulté plufieurs obferyations ; mais nous ne pümes 
découvrir la montagne de Carpegne : elle devoit fe recon- 
noître v'un fignal qu'on m’avoit promis pour le jour même, 
&' dont nous n’apperçümes pas le moindre veftige avec nos 
lunettes, ‘& aucun de nos guides ni de nos aides ne connoif- 
foit de vue cette montagne. Nous découvrimes feulement celle 
de Sainte Marie , & fur celle-ci une tour qui nous parut pou- 
voir former un nouveau triangle avec le Carria & quelqu'autre 
montagne. Aïnfi après avoir déterminé fa pofition, nous re- 
vinmes à Péroufe. Le même jour je recois une lettre de l’ami 
qui s’éroit chargé de pofer le fignal: il m’apprenoit que nous 
ne pouvions abfolumentenous paffer du mont de Carpepne ; 
mais qu'il avoit été empêché d'y pofer le fignal par des foldats 
tofcans , qui depuis quelques années avoient pris pofleffon 
au nom de l'Empereur du bourg de Carpegne , du village de 
Scavolino, & d’une grande partie de la montagne ; qu'on 
étoit en conteftation fur les limites des deux états aux envi- 
rons du lieu où il falloit placer le fignal; que les foldats na- 
voient pas permis qu'on mit la main à l'œuvre; qu'il avoit eu 
beau leur repréfenter qu'il s’agifloit d'une opération géomé- 
tique & non militaire; & qu'on défefpéroit de pouvoir leur 
faire entendre raifon. 

143. Cette nouvelle me furprit & m'afigea: c’étoit la pre- 
miere fois que j'entendois parler de pofer un fignal fur un 
terrein en litige: fi jen eufle eu le moindre foupçon , rien 
n'eût été plus facile que de prévenir cer obftacle; au lieu que 
dans la circonftance il falloit écrire plufieurs lettres ;:en at- 
tendant les réponfes, l'hyver qui s’'avançoit à grands pas, de- 
voit bientôt interrompre le cours de nos opérations. Après 
avoir délibéré fur les moyens les plus prompts de lever cet 
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obftacle , nous crûmes devoir examiner en attendant fi nous ne 
pourrions abfolument nous pafler du mont de Carpegne : pour 
cela nous fimes tranfporter le quart de cercle à Cirta di Caftello, 
& de-là nous montâmes au fommet de Apennin, d’où nous 
defcendimes à San Angélo in vado, & à Urbanie, deux villes 
fituées dans l’étroite vallée du Méraro. Après avoir examiné 
la fituation des lieux, nous reconnûmes qu’en effet le mont 
de Carpegne nous étoit néceflaire , vu qu’on.découvre de-là 
toute la côte dé Rimini „ & qu'il pouvoit terminer deux beaux 
triangles, l’un appuyé fur le Carria & le Téfio, l’autre furile 
mont Zuro. En conféquence nous écrivimes à Czrra di Caftello 
d'envoyer notre quart de cercle à Cantiano fitué au pied du 
Catria. En attendant nous allons à Foffombrone ; à Fano & à 
Pefaro , & nous levons la carte de toute cette contrée avec 
le petit quart de cercle. Nous fûmes reçus à Pe/aro par Mer. 
François Sroppani ; pour lors Evêque & Préfident d'Urbin, 
aujourd’hui Cardinal & Légat de cette Province, à qui M. le 
Cardinal Valenti nous avoit recommandé, & envers lequel 
les témoignages les plus expreflifs de notre reconnoiflance ne 
peuvent nous acquitter, 

144. Nous fimes part à ce Prélat des mefures que nous 
avions prifes; & en attendant que les difficultés s’applaniflent, 
nous allâmes chercher fur le rivage de Rimini un terrein me- 
furable à la perche, pour nous fervir de bafe. Il s’en étoit déja 
préfenté un près de Fano , qui au défaut d'autre, auroit pu 
{ervir à cet ufage, Nous devions encore chercher un lieu propre 
à faire nos obfervations aftronomiques à l'extrémité de notre 
méridienne, & employer le refte du tems à faire quelques 
excurfions, pour lacorrection de la carte géographique, jufqu’à 
ce qu'il nous fût permis de conftruire une cabane fur le mont 
Carpegne pour nous fervir de fignal. Nous partimes donc de 
Pefaro pour Rimini; mais au lieu de fuivre la route qui borde 
la côte, nous détournâmes à gauche pour aller reconnoître 
le mont Luro: nous le trouvâmes tel qu’on nous l’avoit dé- 
peint, Ceft-à-dire , très propre à placer un fignal; çar nous 
découvrions de-là le mont Carria, celui de Carpegne , & tout 
le rivage de la mer à quinze milles de diftance jufqu'à Rimini , 
où nous arriyâmes le 7 d'Octobre; 

145: 
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145: C’étoit peu de voir fufpendre le cours de nos opéra- 
tions: pour furcroît de malheur , il arriva par la négligence 
des couriers, ou par je ne fais quelle fatalité, que les lettres 
que M. le Cardinal Valenti m'adrefloir à Rimini, avec des 
ordres d'où dépendoit toute la fuite denotre voyage, & d’autres 
lettres que nous devions remettre nous-mêmes {ur les lieux , 
fe perdirent toutes, fi bien qu’on ne put jamais favoir ce qu’elles 
étoient devenues, Pendant que nous attendions la réponfe à 
nos lettres , nous reconnûmes une plage qui s'étend de Rimini 
vers Pefaro, très propre à mefurer fur le terrein, & à nous 
fervir de bafe. Nous allâmes auli à Saint Marin , petite ville, 
mais fort célebre par fon indépendance, & la liberté qu’elle 
conferve depuis pluficurs fiecles : elle eft fituée fur une mon- 
tagne qui fe termine en trois pointes fort élevées , & garnies 
de tours, d’où la vue s'étend d’un côté fur la Marche d'An- 
cone , de l’autre fur les frontieres les plus reculées de l'Etat de 
l'Eglife, & au-delà de Commachio ; mais fous un ciel pluvieux 
& chargé de nuages, nous ne pûmes alors relever que les ob- 
jets les plus voifins, dont nous fixâmes la poñition. 

146. Nous trouvâmes un lieu fort propre aux obfervations 
aftronomiques dans la maifon de M. le Comte Garampi de 
Rimini. Les termes me manquent pour exprimer toutes les obli - 
gations que nous avons à ce Seigneur. M. Garampi cultiva 
dès fon enfance l'étude del’Aftronomie, jufques-là que le cé- 
lebre Euffache Manfredi , dont il fut difciple à Boulogne, en 
parle comme d’un compagnon de fes travaux. Nous obfervâmes 
enfemble à Rome en 1736 dans ce college romain le paffage 
de Mercure fur le Soleil, & liés dès-lors d'une étroite amitié, 
nous avons depuis ce tems-là entrenu un commerce de lettres. 
De retour en fa patrie, il fit de fa maifon le palais d'Uranie; 
il y traça une méridienne, & fit provifion dinftrumensd’aftro- 
nomie, qui lui ont fervi à faire plufieurs obfervations , furtout 
d'éclipfes. Il ne fe borne pas à Pétude des Mathématiques; & à 
l'exemple de M. Jof. Garampi fon frere , Chanoine de Saint 
Pierre de Rome , garde des archives du Vatican, connu dans 
la république des lettres par plufieurs ouvrages fur les anti- 
quités, remplis d'érudition , M. Garampi y joint l'étude des 
médailles & la connoiflance des anciens manufcrits. 
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147. Comme il vit que nous n'avions dans notre college de 
Rimini aucun endroit propre à obferver les étoiles voifines du 
zénith, il nous conduifit chez lui, nous offrit fes inftrumens, 
& en particulier une pendule à fecondes , que nous n’euflons 
pu trouver ailleurs, & qui nous difpenfa d'en faire venir une 
de Rome : non content de cela, il voulut afifter à prefque 
toutes nos obfervations , à toutes fortes d'heures ; à Rimini 
& à Penna di Billi , petite ville, chef lieu de la province, & 
fituée fur le mont Férérrano, où il nous reçut dans fa maifon 
avec magnificence: il nous fuivit depuis far le mont de Car- 
pegne, quand les dificultés furent levées, il fit lui-même pour 
nous un bon nombre d’obfervarions géographiques, qu'il nous 
envoya à Rome : il détermina en particulier la pofition de Sar- 
cina, ville fituée au milieu des montagnes; c'eft la feule ville 
de l'Etat de l’Eglife dont nous ayons omis de fixer l2 fituation 
par nos propres obfervations, n’ayant pas moins de confiance 
en celles de M. le Comte Garampi qu'aux nôtres. 

148. Cette râche finie, nous retournâmes à Pe/aro , où nous 
logeâmes d’abord chez M. l'Evêque, puis chez M. Olivier: , 
l’ornement de l'Académie de cette ville, à qui nous avons eu 
toutes fortes d'obligations cette année & la fuivante : il nous 
conduifit à fa maifon de campagne de Novilara pour y tra- 
vailler à la correétion de la carte, & à fa terre de Granarolo 
à deux milles du mont Lyros il voulut être témoin des ob: 
fervations que nous fimes avec le grand quart de cercle fur 
cette montagne même. 

149. Au retour de toutes nos courfes aux environs de Pe- 


faro , je reçus enfin le 27 octobre la nouvelle.que toutes les 


difficultés étoient levées ; que nous pouvions en toute füreté 
faire conftruire une cabane pour nous férvir de fignal fur le 
mont de Carpegne , & y aller prendre nos angles. Nous par- 
times dès le lendemain de Pefaro, & nous primes notre route 
par Saint Marin pour aller à Penna; & de-là à Scavolino; d'où, 
tout étant concilié, le Commandant même des troupes tof- 
canes nous accompagna fur le fommet de la montagne. Nous 
y défignâmés la place de la cabane & la forme qu'on devoit 
lui donner. Nous étions partis de grand matin par un très beau 
rems ; nous avions trouvé le chemin efcarpé, & en partie 
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couvert de glace : à peine fûmes-nous au fommet, qu'il s’éleva 
tout à coup de la mer un amas de nuages blancs, dont notre 
montagne fut bientôt inveftie. Tandis que nous defcendionsau 
bourg de Carpegne ,& notre efcorte à Scavolino , un tourbillon 
de neige forti du fein de la nue, & pouflé par un vent impé- 
tueux, nous enveloppa de toutes parts, & nous laifla à peine 
allez de jour pour nous conduire. Cependant nous pourfui- 
vimes notré route fans-accident , & le nuage étant diflipé, 
nous arrivâmes le même jour à Saz Angelo in vado à l'entrée 
de la nuit. Le lendemain nous paflâmes en diligence à Acqua- 
lagna , & à Cagli, ville entourée de montagnes qui reñident 
fa pofition difficile à déterminer : nous la déterminâmes de 
notre mieux, & nous arrivâmes encore de jour à Cantiano. 

150. Notre quart de cercle nous y avoit devancé. Le jour 
fuivanc à la pointe du jour nous montâmes fur le Cazria : le 
tems étoitaflez beau à notre départ; mais nous n’étions pas en- 
core à mi-côte , que tout le ciel fecouvrit.de nuages, & ne nous 
annonça plus que des orages & des tempêtes : le fommet de la 
montagne y étoit déja plongé, & les vents mugifloient avec 
fureur. Nous attendîimes pluficurs heures auprès du feu, pour 
voir fi le vent difliperoit l'orage : il fallut revenir à notre gîte, 
& nous vimes le lendemain matin notre fignal & le fommet 
de la montagne couverts de neige: en même tems tout le 
monde nous avertifloit que ces montagnes étoient imprati- 
cables dans cette faifon; que les payfans même des environs 
& les pâtres n’ofoient en approcher: ce qui nous fit perdre 
l'efpérance de pouvoir finir cette année la mefure de nosangles. 
Nous primes le parti de retourner à Rimini pour mefurer notre 
bafe , & de prendre notre route par Urbin pour placer cette 
ville & les lieux circonvoifins fur notre carre. Nous devions 
cnfuite faire une excurfion géographique dans la Romagne; 
e Bolonois & le Ferrarois , en attendant notre fecteur, qu'on 
nous avoit promis pour ce tems-là. Le feéteur arrivé, nous 
nous propofions de faire au commencement du printems nos 
obfervations aftronomiques de Rimini, &, pendant qu'on 
tranfportreoit l’inftrument à Rome, où nous devions en faire 
de: femblables., de prendre en pañlane les angles qui nous 
manquoient, 
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15r., Arrivés à Rimini le $ novembre | nous donnimes 
d’abord nos foins à faire préparer les inftrumens néceflaires à 
la mefure de la bafe ; j'entends les perches avec leurs lames 
de métal, & les trépieds.; car pour la regle de fer, le ther- 
mometre & le compas à verge, nous les avions déja fair ve- 
nir de Rome. À notre départ de Cantiano, nous avions parti- 
culierement recommandé au Commandant du lieu de nous 
envoyer fans délai notre quart de cerele fur un cheval, non 
fur un chariot, de crainte que quelque piece de l'inftrumenr , 
quoique renfermé dans une bonne caifle, ne fût dérangée par 
Fes cähots de la voiture: précaution que nous avons toujours 
prife; & au défaut de cheval, nous faifions porter le quart de: 
cercle à brasfur le fommet desmontagnes. Notre deffein étoit, 
tandis qu’on prépareroit les uftenfiles néceflaires pour fa me- 
fure de la bate , de vérifier les divifions du quart de cercle 5 
mais il fe fit attendre jufqu'à la fin du mois: d'un autre côté 
on ne procédoit qu'avec une extrême lenteur & préparer nos 
perches, & autres petits inftrumens: toute l'autorité des Ma- 
giftrats, jointe à la promefle d’une ample récompenfe , pu- 
rent à peine nous.les procurer pour la fin de novembre: 

152. Nous choisimes pour notre bafe le rivage de la mer. 
depuis l'embouchure de l’Aufa près de Rimini | en tirant vers 
Pefaro , Vefpace d'environ huit milles. Nous employâmes 
treize jours à faire cette mefure & à la répéter , non com 
pris trois jours pendant lefquels les pluies nous obligerent de 
linterrompre. Pendant tout ce tems, la température de láir fut 
fenfiblement tła même ; le moyen dégré de chaleur étoit le 
cinquieme au-deflus du terme de la glace: mais nous eûmes 
Sen toujours un brouillard fi épais, que fans Fa précau- 
tion que nous primes dès le premier jour de marquer Pali- 


gnement de la bafe par des jallons plantés fort près les uns. 


des autres, nous n’euflions pu avancer en ligne droite: ainfi 
chaque fois que le brouillard s'éclaircifloit fufifamment les 
jours fuivans pour laiffer appercevoir les termes extrêmes de 
la bafe, nous continuions la même manœuvre. 

153. Comme le rivage neft point en Hgne droite, & qu’en 
s'écartant de la plage les fables, accumulés par les vents for- 
ment des dunes & des creux, nous ne pûmes mefurer notre 
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bäfe en ligne droite : elle étoit compofée de deux lignes, qui 
faifoient comme les côtés d’un triangle rectiligne, dans le- 
quel , connoïffant ces deux côtés par léur mefure aétuelle , 
avec un angle quelconque , il n’étoit pas difficile de déter- 
miner le troifieme côté , ou la bafe reétiligne, & cela fans au- 
cune erreur fenfible , eüt-on commis dans angle une erreur 
d'une demi-minuté: ce qui ne pouvoir arriver dans le cas pré- 
fent où nous nous fommes fervis du grand quart de cercle. Or 
Pangle formé par l’un des côtés connus avec la bafe re@iligne , 
seft trouvé de 9 dégrés, 7 minutes , 45 fecondes; d’où la 
bafe rediligne a éré conclue de 52674. 3 palmes romains, ou 
de 603%. 62 toifos. HU 

154. Cette bafe fut mefurée de la même maniere que celle 
de Rome y mais comme le brouillard de Rimini faifoit im- 
preflion fur fes perches, & les courboit tant foit peu, nous 
ne nous contentions pas de vérifier plufieurs fois le jour avec 
le compas à verge la longüeur de nos perches, & de la com- 
parer avec la regle de fer; nous examinions de plus cette cour- 
bure même ; au moyen d’un fil rendu, & de la maniere que 
Fexpoferai au quatrieme livre. Cette courbure n’a pas produit 
dans la bafe une différence de fix pouces. Nous men avons 
point rénu compte dans la premiere bafe, parceque la diffé- 
rence étoit trop petite ; mais cüt-elle été aufli grande qu'à Ri- 
mini , elle eût à peine produit une erreur de quatre pieds fur 
la mefure du dégré; & en prenant un milieu entre les deux 
bafes , l'erreur n'eût pas monté au-delà de deux pieds. 

155. Nous cûmes trois obftaclés À furmonter dans la me- 
fure. de la bafe de Rimini, favoir le palage de l'Amarano., 
de petits efpaces de mer à traverfer quand la mer faifoit ua 
coude, & quelques monceaux de fable & inégalités de ter- 
rein. L Amarano eft un torrent qui, à fon embouchure, a un: 
lit fort étroit, & un fond folide ; au lieu qu'à Pendroit où 
nous devions le paffer , le lit étoit large . & le terrein mou- 
vant: nous déterminimes cet intervalle par un triangle , en 
méfurant avec nos perches le long du bord un intervalle X 
peu près égal , & en prenant les angles avec une exactitude 
qui ne permet pas de faupçonner dans ce trajctæne erreur 
d'un demi-pouce. La marée (aflez fnfble dans le golfe de 
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Venife ) empiétoit quelquefois fur notre bafe , dans les en: 
droits où le rivage fe courbe en rentrant dans les terres: pour | 
lors nos aides déja exercés par plufieurs jours de mefure, en- 

troient dans leau jufqu’à mi-jambes,, & mefuroient fous nos | 
yeux : ils nous apportoient à diverfes reprifes la mefure de lin- 
tervalle des perches , avec un compas ; & la conformité 
de leurs mefures nous répondoit de leur jufteffe. Nous ren- 
contrâmes à quelque diftance de la mer de grands monceaux 
de fables, & des creux, dans un aflez long éfpace: nous avions 
préparé deux nouvelles tables beaucoup plus hautes, pour les 
creux les plus profonds; & nous faifions ébouler le fable des 
dunes, jufqu’à ce que les perches portant fur le fable même, 
fe trouvaflent de niveau. 

156. Il eft encore digne de remarque, qu’en comparant les 
perches à la regle de fer, nous trouvions quelquefois que la 
même perche s’étoirallongée d'un côté & raccourcie de l’autre: 
ce qu'on ne peut attribuer qu'à l'irrégularité de tiflure des fi- 
lamens, l'humidité produifant dans les uns un fimple raccour- 
ciffement, tandis que ce raccourciflement même faifoit peut- 
être éviter certains nœuds à d’autres filamens, qui par-là même 
fe lâchoient. Quelle qu’en foit la caufe, le fait R certain. 

357. J'obferverai enfin qu'ayant remefuré. les deux côtés de 
notre bafe en revenant fur nos pas, nous n'avons trouvé entre 
la premiere & la feconde mefure qu'une différence de deux pou- 
ces: ce qui ne paroît nullement un effet duhafard ; mais celui 
de nos attentions & de nos foins en opérant : on peut en ju- 
ger par l'expofé que j'ai fait des précautions que nous avons 
prifes: mais nous en avons une preuve encore plus fenfible ; 
c’eft qu’en remefurant nous trouvions rarement plus d’un pouce 
de différence dans la diffance.des pierres. & des, briques que 
nous avions enterrées pour marquer. leterme de chaque 
journée, jufqu'à ce qu'ayant parcouru la moitié de la: bafe , 
ñous ne trouyames plus de bornes: elles avoient.été écartées 
dans l'intervalle par les vagues pendang une tempête violente, 

1,58, Aux deux extrémités de la bafe, comme aufli dansle 
point où elle faifoit un coude, nousavions enfoncé de forces 
& profondément dans le fable de gros piotis:, fur les têtes 
delquels, après les avoir applahies, nous avions tracé deux 
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dignes profondes qui fe croifoient-&!dont l'interfeétion ré- 
pondoit exactement aux-terimes-eXtrêines de nos deux lignes: 
nous les avions enfuite couverts de fable, & placé à lentour 
quelques reperes, pour les retrouver plusaifément quand nous 
viendrions préndre nos angles. 

159. Tandis que nous mefurions cette bafe, on nous écrivit 
de Rome qu'on ne pouvoit nous envoyer notre fe&teur , ni 
même le finir que nous ne fuflions préfens: ce qui nous obli- 
gea pour la feconde fois de changer l’ordre de notre marche, 
& de revenir à Rome vers la fin de décembre. Nous primes la 
grande soute par Pe/aro, Fano; Sinigaglia, Ancone, Lorere, 
Recanati, Tolentin, Foligno; Spolete, Terni „Narni & Civita: 
Caftellana, autrefois Fefcénrin ; & dans tous ces lieux, comme 
dans toutes lesitres villes de notre paffage; nous ne manqui- 
mes aucune occafion de travailler à la réformation de la carte; 
mais ces-occafions ‘ont été ici plus rares à caufe de la faifon. 

160, Le feeur ne nous futremis que vers la fin de février, 
& nous le plaçimes dans le cabinet de-Kirker au college ro- 
main: nous y avons une belle méridienne tracée fur un pavé 
de pierre, & unc excellente pendule à fécondes: le pavé porte 
fur une bonne vonte, & de plafond eft immédiatement au- 
deflous du toit, de forte qu'il ne s'agifloit plus que de faireune 
petite ouverture au toit & au plafond, pour obferver commo- 
dément les étoiles voifines du zénith. 

161.On donnera en dérail au quatrieme livre (n°, 3 & fuiv.) 
la defcriprion du fecteur , & Pexplicarion de fes divers ufages, 
Il faffit de remarquer ici que nous avons toujours eu grand 
foin de donner A’notre feéteur unefituation verticale “en fai- 
fant rafer le limbe au fil à plomb, & deplacer le feéteur exac- 
tement dans le plan du méridien. L'axe de ‘la lunette étoit 
fixe dans notre Éétour: il n’y avoit point de fil mobile dans 
la lunette (1); mais nous avions une lame mobile , placée fur 
le limbe; on la faifoit avancer au moyen d'un micrometre, 
jufqu'à ce que le point le plus voifin de la divifion répondit 
au fil à plomb , pour pouvoir chimer. la diftance -du fl à 
A E R EU PP RIDE O OEN 

(1) On pointoit la lunette fur l'étoile, en inclinant le fe&eur de la 
quantité nécefaire par le moyen d’une vis. Voyez liv. 1v. n°, 14 & fuir. 
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plomb au milieu du limbe, & la valeur de l'angle. Nous 
avions eu foin de rendre l’axe de la lunette à peu près pa- 
rallele au plan de l’inftrument, & le fecteur étoit tellement 
conftruir, qu'on pouvoit aifément approcher ou éloigner le 
centre de l'objectif du plan du feéteur, jufqu’à ce qu'on eût 
atteint le parallélifme : mais nous ne nous fommes nullement 
mis en peine-de parvenir à un parallélifme rigoureux; car en 
retournant alternativement le feéteur, on connoît d'abord de 
combien laxe eft écarté du plan de linftrument ; & il neft 
befoin pour cela ni de prendre des hauteurs correfpondantes, 
ni même de régler la pendule, pourvu que fon mouvement 
foit uniforme: or cette déviation connue , il eft aifé de corri- 
ger, au befoin, l'erreur qui en réfulte; je dis au befoin, car 
par exemple en Italie, à moins que la déviation ne foit 
confidérable, l'erreur n’eft plus fenfible. 

162. Cette méthode confifte à obferver trois jours de fuite 
la même étoile, le limbe tourné le premier jour à lorient, 
le fecond à l'occident, le troifieme encore à lorient, en con- 
fervant le limbe dansle plan du méridien, De la maniere que 
notre fecteur étoit fait, il ne falloit qu'un moment pour le 
retourner & le placer dans certe direction. Cela fuppofé, fi la 
lunette eft parallele, il s écoulera autant de tems de la premiere 
obfervation à la feconde, que dela feconde à la troifieme : & 
ces intervalles feront inégaux, fi la lunette weft point paral- 
lele. Car:fi à raifon de l'inçlinaifon de l'axe, l'étoile arrive le 
premier jour au centre des fils avant que d'atteindre au me- 
ridien, elle arrivera le lendemain d’autant plus tard au centre 
des fils, & cette différence de tems fera double de celui qui 
répond à l'inclinaifon de laxe: mais parceque le troifieme 
jourelle repäroîtra d'autant plutôt qu'elle a retardé la veille, 
la différence de ce fecond intervalle de tems fera encore dou- 
ble de l'erreur ; ainfi la fomme des différences des deux inter- 
yalles fera quadruple : ce qui donne cette analogie : Fefpace 
du tems marqué par la pendule , écoulé dé la premiere à la 
troïfieme obfervation, eff à la quatrieme partie de la différence 
de ces intervalles, comme deux cercles entiers à nn quatrieme 
terme , lequel fera le nombre des minutes & fecondes du pa- 
rallele de l'étoile fixe, qui répondent à Pinclinaifon de ve 

On 
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On réduira ce nombre de minutes & fecondes en arc de grand 
cercle par la méthode ordinaire, & l’on aura cette inclinaifon 
même, qu'on corrigera fi on le juge à propos ; car lorfqu’elle 
eft petite , on peut n’en tenir compte dans notre latitude ; & 
obfervât-on même près du pôle, il eft incomparablement plus 
facile & plus court de corriger l'erreur qui en réfulte, que de 
s'obftiner à courir fcrupuleufement après le parallélifme, au 
rifque d'y perdre un tems confidérable. La différence des deux 
intervalles, dans l'une des pofitions de notre fecteur, seft 
trouvée de 32 fecondes; d’où réfulte une inclinaifon de 8 fe- 
condes, répondante à deux minutes du parallele de l'étoile 
fixe: inclinaifon légere, & qui diminua confidérablement 
encore lorfqu’on eut changé la pofition de l’obicétif. 

163. Nous avons obfervé pendant un intervalle de plus de 
quinze jours trois étoiles , favoir æ du figne, u de la grande 
ourfe, & 8 de la conftellation d'auriga ; & voici le procédé 
que nous fuivions : le feteur tellement difpofé que l'étoile 
dût paffer dans la lunette , l’un de nous deux attendoit le 
moment du paflage, & dès qu'il la voyoit paroïître, il tour- 
noit une vis , qui faifoit incliner le feéteur plus ou moins, 
jufqu’à ce qu’il eût 4mené l'étoile fur le fil horizontal, & per- 
pendiculaire au*méridien; & il attendoit le moment où elle 
atteignit le fil qui croifoit le premier dans le plan même du 
méridien, en remarquant l'heure de la pendule au moment 
de cg pañlage. L'autre prenoit enfuite fa place, & voyoit fuivre 
à l'étoile le fil horizontal, qu'elle débordoit de nuit, & qui 
la couvroit entierement pendant le jour. On examinoit en- 
fuite le point du limbe auquel répondoit le fil à plomb , en 
avançant , au moyen d’une vis, la lame mobile jufqu’à ce 
qu'une de fes divifions répondit au fl: nous faifions cet exa- 
men lun après l’autre , & à plufeurs reprifes , & nous ne 
différions jamais dé plus de deux ou trois parties de micro- 
metre , dont il en faut trois pour une feconde. Souvent aufi 
nous rétournions le fecteur d’un jour à l’autre; & c’étoit pour 
nous, comme je lai dit, l'affaire d’un moment. 

164. Les obfervations aftronomiques terminées à l’extré- 
mité auftrale de la méridienne, nous partimes de Rome avec 
notre feéteur , pour, en aller faire de femblables à Rimini, & 
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laiffer le moindre intervalle pollible entre les obfervations. 
Nous primes, pour aller À Remini, la même route par la- 
quelle nous en étions revenus l’année précédente ; & nous 
profitâmes de la belle faifon pour déterminer la pofition des 
Points que nous n'avions pu obferver au cœur de l'hyver dans 
notre premier voyage, & il nousen manquoit prefque à chaque 
ftation : tout nous réuflir à fouhair, le rems ayant prefque tou- 
jours été extrêmement favorable. 

165. Arrivés à Rimini, nous fimes dans la maifon de M. 
le Comte Garampt tous les préparatifs néceflaires aux obfer- 
vations aftronomiqués, en attendant notre fe@teur: L'inftru- 
ment étoit renfermé dans une forte caifle, dont le fond étoit 
de planches épaifles & fort unies. Nous traçâmes une igéri 
dienne dans un lieu commode fous le toit; nous y plaçimes la 
pendule , puis le feéteur qui fe trouva tout monté le 1 5 davril, 
& nous commençâmes à obferver. Les nuages & les brouil- 
lards vinrent nous contrarier : ce qui fit que nos premieres 
obfervations s'accordoient peu; de plus elles furent interrom- 
pues par un accident qui dérangea le fe&eur. Mais depuis les 
derniers jours d'avril jufqu'au 1 $ de mai, il y eut un aflez bon 
nombre de jours fereins : ils furent entremêlés d’autres jours, 
où la pluie & le mauvais tems ne nous laifloient appercevoir 
qu’une feule de nos étoiles, ou nous les cachoient toutes. Les 
Obfervations que nous fimes de 8 d’auriga furent en-trop petit 
nombre , à caufe de la proximité du Soleil, & trop peu fûres 
pour qu’on puifle y compter ; mais l'accord dé toures les autres 
ne nous laiffe aucun doute fur la détermination de ampli- 
tude de Parc: Plufeurs amis du maître de la maïfon, & lui 
furtout , furent témoins de nos opérations, & partagerent nos 
travaux. 

166. Ces obfervations finies , nous employâmes quelques 
jours à l'examen des divifions du feéteur ; mais de retour à 
Rome, nous reprîmes & achevâmes cet éxamen avec plus de 
foin, & par diverfes méthodes. J'avois imaginé avant de quit- 
ter Rimini, un inftrüment commode pour la vérification des 
divifions'du quart de cercle; mais je n’y pus trouver d’ouvrier 
én état de l’exécurer avec allez de précifion. Après quelques 
tentatives , nous remimes à faire cet examen à Rome même 
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avec plus de loifir. Nous fimes aufi plufieurs courfes géogra-. 


phiques , entre autres fur une colline très agréable, nommée 
Corvignano , couverte de maifons de plaifance de la nobleffe du 
pays, & dans une petite ville riche & peuplée , appellée Saint 
Arcange : & pour ne rien laifler ensarriere dans ce canton 
avant que d'achever de prendre nos angles, nousemployâmes 
le refte du mois de mai & celui de juin à parcourir la Roma- 
gne, le Ferrarois & le Bolonois, remettant au commence- 
ment de juillet les voyages qui nous reftoient à faire fur les 
montagnes. 

167. Nous partimes de Rimini le 27 de mai, & nous arri- 
vâmes à Cefene, où M. le Marquis Michel Ange Romagnoli, 
mon ami particulier, nous fit une magnifique réception. Il 
étoit venu au-devant de nous l'efpace de plufieurs milles; ce 
qu’il fit encore depuis: il nous mena vifiter un célebre mo- 
naftere de Bénédictins au voifinage de cette ville; il y afifta à 
un grand nombre d’obfervations, & À notre retour il voulut 
nous reconduire jufqu’à Rimini. Nous fûmes retenus à Cefene 
par une pluie qui dura vingt-quatre heures fans interruption. 

168. De-là nous paffâmes à Cervia la neuve, ville fi petite, 
qu'elle ne mérite pas le nom de ville: le voifinage des falines 
a fait abandonner l’ancienne: Pair eft très mauvais dans la nou- 
velle. De Cervia nous allâmes à Ravennes qui conferve encore 
beaucoup de monumens de fon ancienne magnificence. Nous 
y fûmes reçus par le R. P. Maure Sartio de l’ordre des Ca- 
maldules ; dont il eft aujourd'hui Abbé à Rome, connu par 
un grand nombre d'ouvrages, qui nous conduifit au célebre 
monaltere de Claffé; & par M. François Cinnano, jeune gentil- 
homme, grand amateur, qui nous accompagna fur des mon- 
ragnes d’un accès également difficile & dangereux. De Ra- 
vennes nous nous rendimes à Comachio , où nous féjournâmes 
plufieurs jours, mais avec moins de fruit que nous ne l’avions 
cfpéré, La fituation de cette ville eft telle, que dans un tems 
ferein on découvre toutes les montagnes du Bolonois & de la 
Romagne, jufqu'aux forts de la ville Se Marin. Les nuages 
nous déroberent en partie les avantages du pofte, n'ayant vu 
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| A Ferrareÿ 169. De Comachio nous allâmes à Ferrare , où nous ref 
i tâmes huit jours. Nous fimes des obfervations à plufieurs re- 

l prifes fur une haute tour de l’Eglife principale avec le P. Sz- 
vieri Jéfuite, Phomme d'Italie qui poflede le mieux la topo- 
graphie du pays, & la fcience de conduire Jes eaux. Comme le 
tems étoit toujours embrumé , les objets les plus éloignés fe re- 
| | fufoient à notre vue : le P. Sivieri y fuppléa. Il avoit une col- 
| | jh l leétion abondante d'anciennes obfervations, fur lefquelles il 
| 


M nous defina une carte comprenant le Ferrarois, le Bolo- 
| | AM nois d’en-decà les monts, & les environs de Ravennes. Cette 
| carte qu'il dédia au Pape Benoît XIV, & qu'il préfenta l'an- 
pl née derniere au Cardinal Valenti , nous a été dun grand 
pi ufage: les lumieres que nous en avons tirées ont confidéra- 
|| AA blement abregé notre travail. 
|| AE A Boulogne, 170. Nous primes un peu à gauche pour faire quelques ob- 
[LIEU fervations’, en allant de Ferrare à Boulogne , où nous en 
E A fimes-plufieurs, foit dans la fameufe tour Afinelli, foit dans 
[I EU | notre maifon de campagne de Barbiano: le ciel étoit cepen- 
LIN N dant toujours fort Ha ai Nous nous trouvimes dans cette 
FU o aI ville au milieu d’une troupe de favans ; je ne nommerai que 
I ceux dont j'avois déja l'honneur d’être connu, & guien cette 
| occafion n’oublierent rien pour reflerrer les nœuds de notre 
| ancienne amitié. M. François Zanotti , Secrétaire de l'Inftitut 
de Boulogne, dont j'ai l'honneur d’être membre depuis quel- 
EL ques années , nous en fit voir à loifir toutes les riches collec- 
il tions, en particulier le cabinet d’hiftoire naturelle. M. Euf- 
ADN tache Zanotti nous mit à portée d'examiner les inftrumens 
| aftronomiques venus de Londres, & nous conduifit à l’obfer- 
LE AI vatoire, où nous obfervâmes avec lui le folftice. Le P. Riceari 
ME | Jéfuite nous accompagna à la maifon de campagne du college, 
P O d’où nous allâmes faire des obfervations fur une haute mon- 
[te tagne. Il nous mena enfuite en la compagnie de M. Gabriel 
DU Manfredi , voir le nouveau canal de Boulogne, dit Benedet- 
| Un tino, où nous paflâmes quelques jours; & un bras du vieux 
ii Pó , furla droite, dans lequel fe décharge le canal : nous par- 
Aii courûmes au même tems toutes les campagnes voifines, par 
ji LIEU ordre de M. le Cardinal Doria, alors Légat à Boulogne, qui 
tn nous ayant déja reçus à notre arrivée en cette ville, voulut 
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encore nous loger, & fe tranfporta le dernier jour au lieu 
même où nous obfervions. Les bontés que Son Eminence ma 
témoignées en particulier à Boulogne, & dont elle continue 
à m'honorer à Rome, & les obligations que je lui ai, ne me 
laiflent point de termes pour exprimer ma reconnoiflance & 
mon dévouement. 

171. Nous demeurâmes vingt jours tant à Boulogne que 
dans ce voyage qui nous fournit aufli quantité de relevemens. 
Nous nous étions propofé de faire une courfe dans les mon- 
tagnes du Bolonois: c'étoit la partie de cette Province qui 
en avoit le plus befoin, tout le plat pays ayant déja été re- 
connu par les plus habiles Géometres de Boulogne, qui en 
avoient publié une carte à grands points: mais comme cette 
partie même ne renfermoit aucune ville ou bourg un peu con- 
fidérable ; qu’elle étoit déja décrite dans une nouvelle carte 
du Modenois; & qu'enfin nous étions preffés d'aller achever 
notre mefure trigonométrique, pour ne pas nous expofer une 
{feconde fois aux brouillards ; aux nuages & aux neiges, en 
laifant pafler un tems favorable, nous jugeâmes à propos de 
revenir par la grande route de Rome, en nous arrêtant pour 
obferver dans les villes & les gros bourgs qui s’y touchent de 
près, & en négligeant le pays montueux & les lieux peu ha- 
bités, dont nous pouvions tirer la pofition des meilleures cartes. 
Nous montâmes donc par Faenza, Imola & Forlià Bertinoro, 
petite ville fituée dans un lieu élevé, d’où nous releyâmes 
quantité de points par un aflez beau tems; car la vue s'étend 
de-là fort loin. Nous revinmes à Cefene , & enfuite à Rimini, 
où nous arrivâmes le 11 juillet (1). 

172. Notre premier foin à notre arrivée fut de faire les pré- 
paratifs pour prendre la mefure de notre fuite de triangles. 
J'avois déja écrit pour faire rétablir les fignaux tombés ou 
ébranlés pendant l'hyver ; & j'avois pris des précautious pour 
empêcher que les garnifons de Scavolino & de Carpegne ve- 
nant à être relevées, on ne nous fufcitât quelque nouvelle 


(1) Il y'a dans le texte Ze 1x mai; c’eft une faute d’impreflion, Voyez 
n°. 165. 
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difficulté. Nous découvrions le mont Luro de notre obferva- 
toire de Rimini ; nous commençâmes par obferver le gifement 
de cette montagne, en mefuranc langle qu’elle formoit avec 
le Soleil levant , pour en conclure la potion de toute notre 
chaïne detriangles par rapport à la ligne méridienne: Cette 
obfervation fut faite le 21 juillet, mais dans un lieu fort in- 
commode ; & indépendamment de ce qu’elle exigea plufieurs 
réductions, je compte beaucoup plus fur celle que nous avons 
faite depuis à loifir dans le college romain avec ma pendule 
dont j'étois für : car pour une opération de cette efpece, le 
mouvement de l'horloge ne fauroit êtretropégal. Nousallâmes 
enfuite placer des fignaux aux extrémités de notre bafe de 
Rimini, où j'ai dit que nous avions enterré de grands pilotis. 
Celui de l’ Aufa ne fe fit pas long-tems chercher ; il étoit tout 
près de Pembouchure: mais la violence des vents ayant ap- 
plani plufieurs monticules de fable, nous fâmes plufeurs heures 
fans rencontrer le fecond, quoique de plufieurs reperes éloi- 
gnés nous euflions fait tracer des fillons à trois pieds de 
diftance du picu : nous commencions à perdre l'efpérance , 
lorfqu'un de nos ouvriers le trouvà par hazard‘enfoui à une 
grande profondeur. Aufi-tôt nous plaçâmes aux deux extré- 
mités des fignaux tout femblables à ceux de la bafe de Rome. 
173. Lés fignaux pofés, nous y allâmes prendre nos angles: 
ce qui fut fait en très peu de tems à l'embouchure de l Aufa; 
mais nous fûmes arrêtés X l'autre extrémité par un phénomene 
très finguliér. La. diftance des fignaux n'étoit que de huit 
milles, & pour lesrendre plus faciles à'appercevoir; ilsétoient 
élevés de plus de 20 palmes au-defflus du fol. Du premier fi- 
gnal nous avions très bien diftingué le fecond'au point du 
jour arrivés’à celui-ci peu après midi, nous eûmes beau 
pointer la’ lunétte fur le premier, dont le liéu nous étoit par- 
faitement connu, car il répondoit à l'endroit du port de Rr- 
minë le plus-proche du Lazaret; nous ne pûmes le découvrir, 
quoiqu'il né/püt-être cachépar la courbure de laïmer, dont 
la hauteur, dans un efpace de huit milles, n’approche pas de 
20 palmes. nous ne découvrions que lé toit de l'hôpital ; encore 
nous parut-il extrêmement rétreci : il en-étoit de même des 
voiles des navires qui étoient dans le port , & dont plufieurs 
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les avoient déployées; routes nous parurent défigurées. Frappé 
de. la nouveauté de ce fpećtacle , je dreflai une échelle contre 
le fignal, &ayant monté quelques échelons , je pointai la lu: 
nette, & je découvris la roile quienveloppoir le fignal del Aut 
Ja; mais ce'n’étoit pointi par dégrés: qu'elle s’élévoit:de toute 
fa largeur au-deffus des eaux jeda découvris d’abord prefque 
entiere , premierement comme à travers un füagetranfparent, 
enfuite beaucoup plus diftinétement, mais fi étroite, qu’elle 
ne fai{oit prefque qu'une ligne : À mefure que je montois elle 
paroifloit s'élargir , & reprenoit, ainfi queles maifons & les 
voiles des navires, fa forme naturelle! Nous ne nous laïlions 
point le P. Maire & moiide contempler ce phénémene y en 
nous élevant plus ou moins fur l'échelle; &'en'hauflant & 
baiffant alternativement la tête: mais l'après midis'avançant, 
il fallut fonger à prendre nos angles ; &-pour nous mettre à 
portée de voir le fignal éloigné, nous profitèmes d'un chariot 
qui fe trouva fort à propos: nous le plaçâmes à lPendroit où 
nous voulions obferver ; nous y établimes le quart de cercle; 
& y étant montés, nous découvrimes très diftinétement notré 
fignal , & nous terminâmes toutes nos obfervations. 

174- Tandis que nous venions de l’autre extrémité de la 
bafe, il étoit levé un vent de midi dont Là mer étoit un peu 
agitée; & J'ai fouvent remarqué, tantifur le golfe de Venife 
que fur la mér de Tofcane , que les vents de fad & de fud- 
elt ÿ donnoient'occafion à üun'phénomene qui paroïr être dú 
même genre que le précédent: les pointes des caps oú des ifles 
vues du bord de la mer, ou d'un endtoiréloigné, tel que le 
rayon vifuel rafe la furface des flots, paroïlent en l'air, 
comme fufpendus au-deflus deseaux.: Mais dès qu'on regarde 
d'un endroit plus élevé paun rayon plus oblique; le phéno- 
mené difparoity & on les voit dans leurérar natutel: Les rayons 
qui partent de l’objet, & qui paflent un peu au-deflüs dé la 
furface d’une mer agitée, font détournés de côté, jé ne fais 
par quelle caufe, de forte qu’ils refférrent l'image dé l'objer y 
jufqu’à le rendre invifible ; à moins qu'il he foit très grand, 
& la referrent d'autant plus, qu'ils fonc plusiprès de la fürs 
face des eaux: Cela étant, ówdoit perdre abfolument do yie 
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élevées doivent paroître rentrer les unes dans les autres , & 
être d'autant plus refferrées, qu’elles font plus hautes; enforte 
qu'on ne voie plus que comme une pointe fufpendue au mi- 
licu des airs. Mais c’eft ici un point fort difficile à expliquer, 
dumoins à ce, qu’il me paroît pour le préfent , & qui demande. 
roit une plus longue difcuflion, &un plus grand nombre d’ex- 
périences phyfiques, que je mai pu répéter dans un voyage 
fait à la hâte. Mais fi j'ai occafion dans la fuite de pafler quel- 
que tems fur une côte maritime , d’où l’on découvre fur la 
mer quelques rochers & quelques promontoires, je repren- 
drai la matiere, & je l’examinerai plus à loifir. 

175. En attendant, voici une autre remarque d'optique qui 
a rapport aux réfraétions. Du lieu le plus élevé de notre col- 
lege de Rimini , nous regardions avec la lunette une tour 
fituée dans le port de Pe/aro, & fouvent elle nous paroïfloit 
afez élevée au-deflus de la mer: d’autres fois , quoique le 
ciel. fût très ferein ; & l'horizon très net, & qu'il régnât un 
yent de nord, nous n'en découvrions pas le moindre veftige: 
ce qui. ne peut venir que de l'inégalité qui fe trouve dans les 
réfractions horizontales. Au refte, le phénomene dont j'ai 
parlé plus haut, n’a pu vicier les angles par lefquels nous avons 
lié cette bafe à notre chaîne de triangles, puifque notre quart 
de cercle étoit placé à une hauteur d’où nous découvrions par- 
faitemėnt le fignal. Enfin nous primes alors aux deux extré- 
mités de-la bafe, & les deux jours fuivans à Rimini , tous les 
angles qui étoient néceffaires pour lier notre obfervatoite de 
Rimini à notre fuite de triangles , ou au fignal fitué à l’em- 
bouchure de l Aufa. 

176. La mefure de cès angles terminée, nous partimes de 
Rimini lé 25 de juillet pour n’y plus revenir, & nous arrivâmes 
à Granarolachez M. Annibal Olivieri, dont nous avons parlé 
plus haut, & qui nous y attendoit. Le lendemain nous mon- 
tâmes enfemble fur le mont Zuro avec notre grand quart de 
cercle, & nous y primes tous nos angles au pied d’un clocher. 
Nous n’oubliâmes pas furtour de lier au. fignal de Aufa la 
fenêtre de la maifon de M. Garampi , d'où nous avions ob- 
fervé le lever du Soleil ; & de crainte de nous y méprendre, 
nous avions fait fufpendre à cette fenêtre un drap blanc. Tandis 
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que nous faifions ces obfervations, il y eut un tremblement 
de terre affez confidérable, qui renverfa plufieurs édifices aux 
environs du mont Verone : mais entierement occupés de notre 
ouvrage , nous ne nous en apperçümes point, 

177. De retour à Granarola , nous paflâmes trois jours chez 
M. Olivier: , pendant lefquels nous fimes plufieurs excurfions 
dans le voifinage pour la réformation de la carte. Ayant en- 
fuite envoyé notre grand quart de cercle en un lieu voifin du 
mont de Carpegne, nous primes notre route par St Marin , 
où nous fimes pour la troifieme fois, & par un beau tems, 
un grand nombre d’obfervations géographiques, & nous nous 
rendîmes à Penna. Aux environs de $: Marin nous avons eu 
l'honneur de rendre nos devoirs à Me! Bonajuri , Evêque de 
Monifeltro, qui, l’année précédente, nous avoit reçus chez 
lui å Penna: par un excès d’attentions , il voulut fe charger du 
foin de faire tranfporter le quart de cercle au fommet du mont 
de Carpegne , & de nous faire préparer un hofpice au pied 
de cette montagne: il sy trouva lui-même au jour marqué, 
& monta deux fois avec nous fur la montagne, où il afifta à 
toutes nos obfervations : de-là il nous conduifit à Macerata , 
petite ville aux extrémités de fon diocele, & qu'il ne faut pas 
confondre avec une autre ville de même nom dans [a Marche 
d’Ancone. On fent mieux que je ne pourrois l’exprimer , les 
obligations que nous avons à cet illuftre Prélat. 

178. En allant de St Marin à Penna, nous paflâmes à San 
Leo, où l’on voit un fort ou citadelle d’une fituation ad- 
mirable , à la cime d’un rocher efcarpé: elle étoit autrefois aux 
Ducs d'Urbin, & fait aujourd'hui partie de l'Etat de l'Eglife, 
Il y a long-tems que cette ville difpute à Penna la primatie 
& le fiege de l’épifcopat; mais c'eft prefque toujours en cette 
derniere ville que les Evèques réfident aujourd’hui. Nouseûmes 
lhonneur de diner chez M. le Commandant de la citadelle, de 
l'ancienne famille Semproni d'Urbin, de qui nous apprîmes un 
fait qui mérite attention. Alez près de la citadelle eft une pe- 
tite maifon de payfans, fituée dans un fond ; des vieillards 
très dignes de foi, racontent que dans leur enfance l’ombre 
d’un des angles du fort atteignoit à midi, dans l’un des fol- 
ftices , le feuil de la porte de cette maifon , & qu'avec le tems 
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elle s’en étoit écartée peu à peu, jufques-là que l'ombre d’un 
aurre angle , fort éloigné du premier, parvenoit prefqu’au 
même point, dans le même tems de l'année: ce qui ne peut 
être arrivé que par un changement de pofition, ou.dans le 
{ol.de la maifon, ou dans fa roche fur laquelle eft bâtie la ci- 
tadelle. Ce weft pas le feul faitide ce genre dont nous ayons 
eu connoiflance; il y en a des exemples en plus d'un endroit: 
fouvent des perfonnes nous ont afluré qu'on découvre aujour- 
d'hui, & d'un aflez grand efpace de terrein, d’autres lieux qui, 
de leur vivant, ou du vivant de leurs peres, étoient couverts 
par une colline, quoiqu'il y ait fur cette colline des édifices: 
ce qui fait voir que le phénomene ne doit point s’attribuer à 
un éboulement des terres caufé par le labourage & par des 
pluies. La terre s’éleve en certains endroits; en d’autres elle 
S'affaifle peu à peu: celt un fait connu , que l’on a vu quel- 
quefois naître tout à coup des montagnes dans. des plaines ,, 
& des ifles fur la mer; des couches de pierre ayant été fou- 
levées par des feux fourerreins : tant le lieu de notre féjour: 
reflemble à notre vie! dans l’un comme dans l’autre , rien de 
fixe ni de permanent. 

179. Après avoir fait nos obfervations dans cette ville, nous 
allâmes; à Penna, puis à Scavolino , & au fommet du mont 
de Carpegue, où notre hôte-obligeant, M. Garampi , qui 
nous y fuivit le lendemain avec M. l'Evêque, afifta deux 
fois à nos obfervations; car elles ne purent être terminées le 
premier jour. De-là prenant la route de notre ftation du mont 
Catria , nous paflâmes par Macerata pour aller à Urbanea; 
mais commenous eûmes occafion en chemin de faire un grand 
nombre d’obfervations, nous fûmes furpris par la nuit, & nous 
n'arrivèmes qu’à grande peine à une chapelle célebre en ce 
canton, fous le nom de Crucifix de Bataille , & deffervie pâr 
des Prêtres féculiers chez qui nous paflâmes la nuit. Le len- 
demain de grand matin nous nous rendîmas à {/rbanea. Après 
y.avoir obfervé „feus encore affez de jour pour faire une ex- 
curfion à San Angelo in vado, qui n’en eft pas fort éloigné. 
Le jour fuivant nous arrivèmes par Cagli à Cantiano „même 
chemin qui-nous y avoit déja conduits l’année précédente. 
180. Nous montâmes le lendemain au fommer du Casrza : 
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Je ciel étoit beau & ferein ; & nous ne pouvions défirer un 
tems plus favorable : mais nous eûmes beau chercher avec la 
lunette le fignal de Pennino, fitué près Nocera, nos recherches 
n’aboutirent qu'à nous convaincre qu’il n’yen avoit point, quoi- 
que j’eufle écrit deux fois un mois auparavant au Maire de No- 
cera pour le faire rétablir. I fallut donc s’en revenir fans avoir 
pu finir cette tâche, & dépêcher fur le champ un nouvel ex- 
prèsau Maire pour le faire fouvenir de fa promefle. Nous n’en 
fümes pas quittes pour attendre; le rems changea, & le ré- 
tabliflement du fignal ne nous rendit pas les beaux jours que 
nous avions perdus. Enfin ce fignal réparé, nous remontâmes 
fur la montagne ; nous y acheyâmes de prendre nos angles, 
non fans beaucoup de peine; après quoi nous y fûmes aflaillis 
d'une pluie qui nous accompagna encore à notre retour. 

181. Nous partimes de Cantianole 12 d'août pour Peroufe. 
Nous vîmes en paflant les fameufes tables de Gubio. Nous 
fixâmes la pofition de ce lieu du haut d’une montagne voi- 
fine. De Peroufe nous nous rendimes à Anrignolla , village 
du domaine des Oddi , fitué au pied du Tefio : nous y étions 
invités par les Seigneurs du lieu, qui y attendoient leur pa- 
rent M. le Cardinal Oddi , Evêque de Witerbe , lequel y de- 
voit venir paller les vacances d'automne. Il avoit déja plu 
en abondance pendant plufeurs jours : nous profitâmes d’un 
tems équivoque pour monter au fommet de la montagne, 
où le quart de cercle, par une pente roide & difficile, ne put 
arriver aufli- tôt que nous. En attendant nous obfervions avec 
le petit quart de cercle, lorfque tout à coup le ciel! fe cou- 
vrit de nuages ; le tonnerre & les éclairs furent bientôt fuivis 
d'une-pluie affreufe qui dura pluficurs heures : nous les paiTä- 
mes dans une cabane où nous ne pouvions nous tenir de bout. 
La pluie étant devenue moins forte , nous montions à cheval 
pour nous en retourner, lorfque nous nous apperçümes d’un 
accident qui , fans les précautions que nous avions prifes, 
eût anéanti dans un moment tout le fruit de nos travaux 
pañlés. ! 

182, Nous avions un cahier contenant un recueil de toutes 
nos obfervations faites pendant deux ans, dans lefquelles nous 
avions déja corrigé toutes les erreurs provenantes deladivifion 
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du petit quart de cercle: nous le confervions précieufement, 
fans jamais le. porter fur les montagnes: malheureufement 
nous lavions pris ce jour-là avec nous pour comparer nos 
nouvelles obfervations à celles de l’année précédente: il échap- 
pa fans doute dans le trouble où nous mit le commencement 
de l'orage. Dès qu’on s’en fut apperçu, je me mis à parcourir 
malgré la pluie tout le fommet de la montagne avec beaucoup 
de foin, mais inutilement. Le lendemain j'y menai une troupe 
de payfans pris à gages: je les rangeai par ordre, comme pour 
faire une battue, & nous reconnûmes furtout les endroits où 
le cahier avoit été ouvert: mais quoique le fommet dela mon- 
tagne ne foit couvert que d’une herbe fort courte, nous ne 
pümes rien trouver. Les gardes que nous y envoyâmes enfuite 
de Peroufe , avec une autre efcorte de payfans, ne furent pas 
plus heureux, malgré Pappas d'une grande récompenfe promife. 
Nous ne le cherchions avec tant de foin que pour n'être pas 
obligés de remettre en ordre, & de réduire de nouveau nos 
obfervations: ce qui devoit couter beaucoup de travail: mais 
ce foin même que nous prenions fit juger de la perte que nous 
avions faite, & le bruit sen répandit au loin: quelques-uns 
même crurent & publierent partout , que nos obfervations 
étoient perdues fans reflource. 

183. Mais le mal n'était pas fans remede: j'avois toutes les 
obfervations qui concernoient la mefurc du dégré, tant dans 
les tablettes où elles avoient été écrites au tems même de lob- 
fervation, que dans une copie où elles avoient été mifes en 
ordre, parfaitement conforme en ce point à l’autre cahier, 
tiré de la même fource. A l'égard des obfervations géogra- 
phiques , qui étoient en bien plus grand nombre, je les con- 
fervois avec foin dans ces mêmes tablettes, où elles avoient 
été d’abord écrites, & d’où on lesavoit tranfportées dans le ca- 
hier perdu : j’avois avec moi celles du voyage que nous faifions 
alors; les autres étoient reftées à Rome: le P. Maire les avoit 
aufi pour la plupart dans fon porte-feuille; & la perte fe rédui- 
fit prefqu'uniquement à un très petit nombre d’obfervations de 
peu de conféquence , auxquelles nous fuppléâmes par d’autres 
obfervations de diverfes perfonnes, plus encore par celles que 
nous fimes nous-mêmes. Je fuis entré dans ce détail pour qu’on 
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ne s’imaginât pas que nous euflions eu aflez peu de précaution 
pour confier à un recueil portatif unique le travail de plufieurs 
années, au rifque de nous voir obligés de tout recommencer. 
Du refte nous terminâmes un autre jour, & par un tems plus 
favorable , cette laborieufe ftation; & dès que nous fümes de 
retour à Peroufe , on tranfcrivit de nouveau tout ce qui avoit 
rapport à la mefure du dégré:1les autres obfervations furent 
auli en peu de tems réduites & mifes en ordre dans un nòu- 
veau journal. 

184. On nous avoit écrit de Nocera que le fignal de Penino 
avoit été rétabli précifément à la même place, où il avoit été 
conftruit l’année précédente. Pour nous aflurer de ce fait, 
nous ne jugeâmes pas néceflaire de retourner à Nocera : par 
les dernieres obfervations du mont Tefio , nous venions de 
voir ce fignal dans la même pofition ; & il étoit aifé de nous 
en aflurer davantage par une feconde direction, en répétant 
lobfervation fur le Fronchi. Ce fut furcout par cette raifon 
que nous nous déterminames à retourner à Spolere. Nous ob- 
fervâmes fur la route en divers lieux’, furtout à Spello & à 
Foligno : & nous ne fûmes pas moins heureux fur le F'onchi, 
où nos obfervations fe trouverent conformes à celles de lan- 
née précédente. De-là nous envoyâmes notre quart de cercle 
à Sorzano , bien réfolus de n’y plus obferver fur les arbres, 
mais fur un terrein folide ; pour cela , de faire abattre tous 
les arbres qui nous déroberoientla vue de nos fignaux , & de 
garder pour fignal celui des trois-qu'on avoit laïflé fur pied. 
Nous fimes encore plufieurs courfes dans la vallée de Spolete, 
& fur les collines voifines pour la correction de la carte , ac- 
compagnės de MM. Antoine Ancajant, & J. B. Pianciani , 
mon illuftre ami ; après quoi nous allâmes de Spolete à So- 
riano par le même chemin que nous avions fuivi l’année pré- 
cédente en allant de Soriano à Spolete. 

185. Arrivés au flommet de la montagne, nous fimes un abat- 
tis comme pour ouvrir une grande route du côté qui regarde la 
montagne de'Spo/ete : nous reconnûmes alors que le fignal 
de Fionchi fe projeétoit fur d’autres montagnes, ainfi que le 
dôme de St Prerre fur le fol; & il nous fallutmonter plufieurs 
fois fur le fommet du Soriano , avant que de les pouvoir 
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découvrir diftinéteient, d'autant plus que nous étions déja 
au mois de feptembre , tems où l’on fait des feux dans toute 
la campagne de Rome pour brüler le chaume & les mauvaifes 
herbes, & que les fumées obfcurciffent toute latmofphere. 
Enfin la bife s'étant levée le 14 feptembre , nous terminâmes 
nos obfervations ; .& le lendemain nous arrivâmes À Ronci- 
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à glione , & de-là parle grand chemin à Rome, d'où nous étions 
partis fix mois auparavant. 
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oblerrations, Arbres du Sorzano avoient rendues douteufes l’année précé- 
dente, particulierement fur le Genarro , & dans lefquelles on 
ne pouvoit plus être expofé à aucune méprife depuis qu'on ma- 
voit laiflé qu'un feul arbre pour fignal. Nous avions enfuite 
à parcourir la terre de Sabine, le territoire de Norcia, & les 
montagnes voifines , pour defcendre de-là dans la Marche 
d’Ancone. Nous devions y ajouter la carte du petit pays qui eft 
entre Peroufe & la grande route de Rome à Florence , & qui. 
fe trouve fur la frontiere de Tofcane. Mais comme nous avions 
cu peine à découvrir du: Gexarro le fignal de Frastochie, qui 
terminoit la bafe de Rome, ce quirendoit cetre obfervation fort 
incertaine; nous commençâmes par faire placer aux deux ex- 
trémités de la bafe les mêmes fignaux que l'année précédente, 
& nous répérâmes depart & d'autre les obfervations pour les 
rendre plus füres. 

187. Cela fait, nous allâmes pour la troifieme fois à Pa- 
lombara; & après avoir répété par un beau tems nos obferva- 
tions fur le Gexarro , nous renvoyâmes le grand quart decer- 

2 cle à Rome, & nous commençâmes à parcourir la terrede Sa- 
Voyagedans 22e, Un de nos premiers poftes fut le mont Pennecchia, voi- 
la terrede Sa- fin du Genarro, d'où nous paflâmes à Monte Flavio, c'eftun 
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village de Ja maifon Borghefe, fitué far une hauteur; puis 


à Scandriglia, à Fara qui domine les environs de Farfa, & 
qui'eft fitué furune haute colline, & de-là- nous paflimes à 
Poggio Mirteto, lune des principales villes:de certe province: 
Après avoir obfervé.dans tous ces lieux ; & les'autres de notre 
palage, nous dirigeâmes-notre route à traversiles montagnes 
pour aller à Reri. Nous nous arrêtâmes plufieurs heures à mi- 


côte dans un hermitage abandonné: c'étoit un lieu des plus 
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propres aux obfervations à raifon de fa hauteur. Nous demeu- 
rames deux jours à Réerï , pendant lefquels nous fimes quel- 
ques.excurlions dans, le! voifinage: après quoi nous entrâmes 
dans une, délicieufe vallée , pour aller voir les cafcades du 
Ñ eling où cette riviere, après avoir coulé tranquillement 
le long-du vallon, {fe précipite de fort haut dans le Mar, à 
trois milles ou environ de Terzi. De-là nous palmes à un 
bourg nommé Pie di Lugo, firué au bout de la vallée de Rex, 
& fur le bord d’un lac très profond, auquel il donne fon nom. 
Nous monrimes enfuite au village de Morre, d'où nousnous 
engagcâmes dans des montagnes infeftées par les ours, & ar- 
rivames de nüit à Zeonef[a {ur les fronticres du royaume de 
Naples, Le lendemain nous revinmes à Monte Leone dans E- 
tat de PEclife. 

188. Nous deftinâmes cette journée à. vifirer le fommer 
d'une montagne voifine,, d’où la vue s'étend dans les vallées 
de l’Apennin, & dans tout le pays en-deçà de/ce mont : ce 
projer nous réuflit heureufement, & nous obfervâmes jufqu'à 
la nuit. Le jour fuivant nous allâmes À Coftia & à Norcia, 
qui ont été plus d’une fois renverfées par destremblemens dé 
terre. De Norcia nous fimes plufeurs excurfions , & particu- 
lierement fur une haute montagne ,, d’où, noustdéterminâmes 
la pofition de la ville, & nous parcourûmes enfuite tout fon 
territoire. Au fortir de-là nous paffâmes par plufieurs Petites 
villes & villages, du nombre defquels eft le Preci, dont les 
habitans font renommés pour quelques opérations chirurgi- 
cales, &:en particulier pour celle de la tailles & nous arri- 
yâmes à zo ; ville opulente , mais dont la fituation affreufe 
left encore moins que le chemin qui y conduit. Cette ville 
cit comme au fond d’un entonnoir: la montagne qui len- 
toure de toutes parts, ef fillonnée en zigzag de cinq ravines 
très étroites, & aufli profondes que la montagne eft haute ; 
ce font comme autant de rayons dont la ville eft le centre, 
& qui la font reffembler à une étoile d'une monftrucufe grof- 
feur ; les:trois premiers fervent de lit à autant de rivieres qui 
ne tariflent-jamais,; le quatrieme à un torrent: ces quatre 
courans le réuniffent dans le vallon refferréoù eft bâtic la ville, 
& de-là coule le Mar par le cinquieme rayon : le lit de cette 
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riviere eft étroit ; fes bords font un rocher taillé à pic; quel- 
quefois même ils fe rapprochent par le haut; & fous l’un de 
ces côtés inclinés eft un chemin taillé en partie dans le roc, 
où l’on ne peut entrer fans être faifi d'horreur. Il ne faut pas 
demander s'il y a de la vue dans cette ville : de quelque côté 
qu’on fe tourne, on ne voit qu'une montagne ue ; Car 
pour les cinq rayons anguleux dont je viens de parler , on 
les perd bientôt de vue dans la defcente; & en élevant la tête 

on ne découvre que la partie du ciel , voifine du zénith. 
189. Ce n'étôit pas le lieu de faire des obfervations géo- 
graphiques ; il fallut pour cela recourir aux montagnes voi- 
fines : celles qu’on nomme des Sibilles n’étoient qu’à quelques 
milles de Vifo : elles forment une chaîne élevée, fur laquelle 
plufieurs pointes s'élevent encore davantage, & qui domine 
le pays de la Marche d'Ancone : le Mont-rond qui fait partie 
de cette chaîne, eft un peu moins élevé que les pointes; on 
ne laiffe pas de découvrir de-là l'Etat de l’Eglife, prefque dans 
toute fon étendue, jufqu'aux confins de la Tofcane , & fur 
la droite toute la Marche d Ancone. Nous mîmes au moins fix 
heures à monter, quoiqu’à cheval, par un chemin fort in- 
commode ; & nous avions un ciel extrêmement pur , fans le 
moindre fouffle d'air: arrivés au fommet , nous tirons le pe- 
tit quart de cercle de fon étui, & nous mefurons des yeux 
Camérine , les villes d’alentour, & celles de la Marche d Az- 
come : nous étions prêts à relever tous ces points, lorfque nous 
nous trouvâmes tout à coup plongés dans un brouillard qui 
occupoit tout le fommet de la montagne , & qui fe con- 
vertit bientôt en une nuée noire. Jamais accident pareil ne 
m'a mortifié fi fenfiblement: un pofte fi avantageux , & qui 
nous avoit tant couté à franchir, nous étoit enlevé au mo- 
ment même où’nous croyons en profiter. Nous eûmes aflez 
de conftance, ou pour mieux dire d’obftination , pour refter 
trois heures au milieu de cette nue, expofés à-un vent impé- 
tucux; le Soleil qui dardoit fes rayons un peu au-déflous de 
nous, & qui éclairoir les flancs de la montagne, nous don- 
noit quelque lueur d’efpérance ; mais la nue encore plus opi- 
niâtre la fit enfin évanouir: cependant le jour baiffoit , & il 
fallut fonger à la retraite. A peine étions-nous defcendus un 
peu 
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peu au-deffous du fommet de la montagne, qùe le Soleil re- 
parut, & nous découvrit, tant que la vue pouvoit s'étendre, 
tout le pays fitué à l'occident, mais en pure perte, ne pou- 
vant plus le lier avec les objets de lorient & du nord. 

190. Comme la nuit approchoit & que nous efpérions de 
pouvoir monter le lendemain au fommet de la montagne, 
glife de Notre-Dame de Macerero, à laquelle on a beaucoup 
de dévotion dans le pays. Les Prêtres qui deffervent certe 
églife nous firent grand accueil ; leur maifon eft ample & 
commode ; nous y paflèmes la nuit, Dès qu'il fut jour, le fom- 
met de toutes ces montagnes parut tout couvert de néige, & 
enveloppé d'épais nuages: ce qui nous obligea de renoncer À 
notre projet, & de retourner à Ÿ’7ffo , d'où nous montâmes le 
lendemain avec beaucoup de peine fur une affez haute mon- 
tagne qui eft du côté oppofé. Nous avions pris avec nous un 
homme du pays pour nous indiquer les lieux voifins ; & n’ayant 
pu lui trouver À tems un cheval, je lui cédai le mien: je mon- 
tai à pied pendant trois heures, & j'arrivai au fommet trempé 
de fueur, dans le mème état qu'un homme qui fort du bain. 
Ce n’écoit pas là mon coup d’eflai : un jour que nous devions 
monter fur le Genarro, ma mule de louage s’étoit échappéé 
pendant la nuit: en attendant qu'elle fe retrouvât, je me mis 
en chemin avant le point du jour pour arriver au fommet vers 
Je lever du Soleil: j'en ai ufé de même en plafieurs autres ren- 
contres; & je puis me rendre le témoignage de n’avoit jamais 
laiffé échapper une occafion favorable d’obferver, dans la vue 
de Mm'épargner quelque incommodité. 

191. De-[à nous déterminimes de notre mieux la pofition 
de Vilo; d’où nous partimes le lendemain de grand matin. À 
Nous entrâmes dans une large vallée qui reflemble à une 7” 
plaine, & dont le fol cf plus élevé que le fommet de plu- 
fieurs montagnes. Le tems étoit ferein; mais nous avions à 
notre gauche les montagnes de la Sibille, fur lefquelles il 
tomboit de la neige, que les vents, malgré la diftance, por- 
toient jufqu'à nous. Nous allions à Arquata , ville autrefois 
riche & peuplée, en prenant notre route par un petit village 
quon nomme le Caftelluccio , dont la plupart des habitans 
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paflent l’hyver à la maniere des Lapons , comme on nous en 
aflura dans endroit même. Pendant cette faifon , les hommes 
en état de voyager conduifent à Rome des chevaux chargés 
de charbon, préparé dans les forêts voifines; ils vivent de ce 
commerce; tandis que les vieillards, femmes & enfans reftent 
enfevelis dans leurs maifons fous la neige pendant plufieurs 
jours, & quelquefois des mois entiers, fans pouvoir mettre le 
pied dehors, & fans autre boiflon que de l’eau de neige fon- 
due au feu : pour cela ils amaffent une grande quantité de 
bois pendant l'automne, & font provifion de farine pour tout 
l'hyver. 

192. Au bout de la vallée dont je viens de parler, nous tom- 
bâmes dans une gorge fort étroite, par laquelle on defcend 
de la montagne de la Sibille dans la Marche d’Ancone : la 
petitefle du détroit augmentoit la force du vent, au point que 
les nuages portés par le vent contre le flanc de la montagne, 
s'élevoient en fe brifant comme des vagues, & fembloient 
jetter de l'écume; cnforte que nos chevaux avoient beaucoup 
de peine à avancer. On nous apprit que ce paflage cft fou- 
vent impraticable , & qu’il eft arrivé plus d'une fois que des 
voyageurs, enlevés avec leurs chevaux par un vent impétueux, 
ont été jettés fort loin, & écrafés contre les rochers. Arrivés 
au côté oppofé de la montagne, nous découvrimes une grande 
partie de Marche d Ancone, & la petite ville mème d’Arguara 
refferrée fur les bords du Tronto , & dans un fond extrême- 
ment bas: car la côte, qui s’éleve peu à peu, & comme par 
dégrés, de la vallée du Tzóre à celles de ern: , de Rieux, de 
Norcia , & à celle de Vifo dont nous venons de parler, finit 
tout d'un coup en ce lieu , où elle eft coupée prefque verti- 
calement fur la rive du Tronto. De ce point de vue Arquata 
offre le même afpeë qu’une petite place vue de la fenêtre d'un 
étage très élevé. Le fpeétacle du ciel couvertde nuages noirs, 
qui s'érendoient jufqu’à la mer, infpiroit de horreur. La nuit 
étoit fermée quand nous tombâmes dans la ville: je dis que 
nous tombâmes , car la pente étoit fi rapide, que nos chevaux, 
en roidiffant les jambes , glifloient par leur propre poids, 
comme fur un plan incliné. Alors nous fûmes accueillis d'une 
pluie horrible; &, cé que je n’avois vu nulle part, elle tomba 
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pendant trois jours & crois nuits fans interruption, de forte 
que les terres furent toutes détrempées dans tout ce canton, 
& dans la province d’A/col: , & qu'en partant d Arquata , 
nous fûmes obligés pendant les deux premiers jours de notre 
marche de prendre de grands détours pour éviter les embarras 
du chemin, caufés par l’éboulement des terres qui le bor- 
doient, & les boues encore fraîches dont on avoit fait de 
grands monceaux d’efpace en efpace. 

193. Le vent de nord s’éleva fubitement le quatrieme jour, 
& nettoya tout l'horizon: nous vimes alors la montagne en- 
ticrement couverte de neige; ainfi après avoir fixé la pofition 
de ce lieu, nous fuivimes le cours du Tronto, à travers quan- 
tité de villages & de bourgs , jufqu'à l'endroit où les chemins 
n’éroient plus praticables. La riviere étoit extraordinairement 
enflée , & il y avoit long-tems que {on pont étoit tombé en 
ruine. Nous couchâmés à trois milles d Afcoli ne pouvant ni 
avancer, ni pañler la riviere, Le lendemain nous quittâmes 
le grand chemin , qui de-là jufqu’à la ville eft'affez large , & 
même, en d’autres tems, commode pouf les voitures; mais qui 
rompu alors , n'étoit pas même bon pour des gens de pied. 
Nous primes des chemins de traverfe,"par les montagnes, & 
nous ne pûmes arriver à Aco/i que fur le midi. L'après dinée 
noûs allâmes obferver à la citadelle, & le lendemain fur le 
mont Polefio , qui tire fon nom d’un bourg adjacent, & d'où 
l'on découvre prefque toute la Marche d'Ancone: le tems 
étoit beau, & nous le mîmes À profit en faifant un très grand 
nombre d’obfervations. J’examinai en montant, & enfuite fur 
le fommet, la ftruture de cette montagne, qui, bien que fort 
éloignée de la mer, étant adoflée à l'Apennin, eft toute com- 
pofée de cailloux ronds & plats, polis par le frottement, que 
Pon nomme galers, tels qu’on en trouve au bord de la mer, 
& dans les’ lits des rivieres. Ces pierres éroient fort inégales 
pour la groffeur, & elles formoient différentes couches pa- 
ralleles À la furface de la montagne: de forte que je mai au- 
cun doute que des feux fouterreins n’aient fait fortir cette 
montagne de la mer, ou plutôt du lit de quelque riviere, car 
je wy trouvai point de coquillages; & je crois que telle eft 
l'origine de plufieurs montagnes & de plufieurs ifles, 
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194 Je remarquerai à cette occafion, qu'en cbferyanit les 
montagnes, partout je les ai trouvées d’une ftruéture admi- 
rable: ce qui n'eft jamais plus fenfible que dans les endroits 
où elles font traverfées & minées de longue main par le cours 
des rivieres.! J'ai vu au-deflous de Magliano , ville confidé- 
rablé de la. terre de Sabine, un banc continu ; formé d'un 
amas prodigieux: d’écailles d'huitres: mais cefe la feule fois 
que j'aie trouvé des corps marins, ou- autres-indices de mer À 
dans un feu éminent fort éloigné des côtes. La plupart des 
montagnes font compofées de couches de pierres, entre lefe 
quelles il y a fouvent des couches de terre de différente épaif- 
{eur , & à intervalles inégaux. Ces couches fuivent en plu- 
fieurs éndroits la courbure de la montagne ;: mais fouvent 
aufi elles s'élevent, & font plus ou moins inclinées fur fa 
furface : ce qui indique que le refte de la couche, dont elles 
failoient partie, s'éft écroulé par quélque accident. Souvent 
encore on voit:deux couches appuyées l’une contre l’autre par 
une de leurs extrémités , comme les deux faces d'un coin: 
elles femblent s'être prêté un mutuel fecours dans-leur chute: 
On trouve quelquefois des montagnes compofées de rochers 
aufli différens-pour la figure que pour la grofleur , & où l’on 
ne découvré aucune régularité dans lá direction-dès couches: 
Dans la vallée de Sublague , fur la route de Tivoli, on voit 
à gauche quantité de groffes pointes de montagne , de fi- 
gure conique,:les unes couchées au pied des autres, en telle 
forte qu'il eft-aifé de voir de quel côté elles font tombées. 
Celt ce qu'on reconnoît furtout au-deflous de la chapelle de 
Mentorella , & de maniere à ne laïfler aucun doute.: J'ai re- 
marqué fur le mont Soriano, ce que je n'ai vu nulle part 
ailleurs, qu'il ne s'y trouve aucune couche réguliere, aucun 
banc dé roche: ce n'eft qu'un amas confus de grofles pierres 
faillantés; irrégulicrement arrondies, dont la plupart ont dix 
à douze pieds-de diametre : les habitants de Soriano en font 
voir une qui cft tellement en équilibre, qu’en montant deflus 
on l’ébranle par le moindre mouvement du corps, & on lui 
communique une forte de tremblement. Tout cela me por- 
tévoit à croire que le lac-voifin, défigné par ces mots de 
Virgile ,kGcimint cum monte lacus, étoit autrefois un volcan k 
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dans le fein duquel ces mafles de pierre fe font arrondies par 
de longs frottemens; qu’elles ont enfuire été lancées au dehors, 
dans le tems des explofions, & fe font accumulées en cet en- 
droit. Quoi qu'il en foit , plus je confidérois la furface de 
notre globle, plus je découvrois de veftiges d’un bouleverfe- 
ment immenfe, & comme un amas de ruines, au lieu de fa 
tiflure primordiale. Je reprends la fuite de nos opérations. 
195- Nous delcendimes de Fautre côté de la montagne, & 


nous arrivâmes fur le foir à Monralte, patrie de Sixte V, où M 
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ce grand Pape s’'efforçoit de faire une ville d’un petit bourg: 
mais une mort prématurée layántenlevé, la ville eft aujour- 
d'hui prefque déferte, & le Commandant & l'Evêque wont 
à peu près pOur toute compagnie que des payfans. Nous y 
fimes nos obfervations le lendemain matin, après lefqueiles 
nous nous rendimes à travers plufieurs petites villes & bourgs 
à Cupra Montana, aujourd'hui Ripa Tranfone, où nous fûmes 
accueillis gracieufement par M Recchi, Evèque de cette ville, 
perfonnage célebre par fon érudition en tout genre, ci-devant 
Prépolé à la bibliotheque impériale, ainfi nommée À caufe 
qu'elle a été fondée par le Cardinal Trpériali : il nous pro- 
cura une carte de la Marche d’Ancone, non encore publiée , 
& deflinée autrefois par un habitant de cette ville : elle eft 
plus exaéte qu'aucune des cartes gravées que nous ayons pu 
voir , quoique nos obfervations nous aient fait connoître 
qu'elle avoit bcfoin de plufieurs correétions. Le jour fuivanr 
nous côtoyâmes de loin le golfe de V'enife : nous arrivâmes 
le foir à la petite ville de Monte Robiano , & le lendemain à 
Fermo , où il ya beaucoup d’ancienne noblefle, une Acadé- 
mie publique, & un riche archevêché, Nous y fimes aufli-tôc, 
ainfi que dans tous les lieux de notre paflage, nos obferva- 
tions géographiques ; & le jour fuivant nous paflämes par 
San Elpidio & Civita nuova , deux villes opulentes & peu- 
plées, dont la derniere eft du domaine de la maifon Cefa- 
rini. Nous artivâmes fur le foir près de Monte Santo À la mai- 
fon de campagne des Bonacorfi, où toute la famille fe trou- 
voit alors raffemblée: maifon dont la beauté & la magnificen- 
ce répondent à l’opulence des maîtres : on y voit quantité de 
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ftatues de marbre, d’allées & de berceaux de charmilles, de 
jets d’eau , de fontaines , dont les unes font À découvert & 
coulent continuellement, & d’autres femblent être placées en 
embufcade pour tendre des pieges aux fpeétateurs curieux. 
Après avoir fatisfait pendant quelque tems notre curiofité, 
nous nous retirames à notre college de Monte Santo, où nous 
n'arrivames qu'à nuit clofe. 

196. Le lendemain matin nous montâmes fur une haute 
tour , d’où nous découvrimes la möntagneðe Sr Marin près 
de Rimini. Le tems étoit très beau , & pendant tout notre 
voyage dans la Marche d’Ancone il n’a point ceffé de nous 
être favorable. Ces obfervations finies, nous arrivâmes à Zo- 
rette & de là à la montagne d’Ancone, où , après avoir paflé 
la nuit dans le monaftere des Camaldules , nous montâmes 
à la pointe du jour au fommet, où nous relevâmes quantité 
de points, & des plus importans. Nous découvrions la chaîne 
de l’Apennin , particulierement le Casria avec fon fignal. 
Quant à la montagne de Nocera, dent le fignal trop négli- 
gemment conftruit, étoit tombé peu après pour la troifieme 
fois, nous ne pûmes le reconnoïtre: mais au point du jour 
nous découvrions très diftinétement , même à la vue fimple, 
les montagnes d’au-delà du golfe. Nous defcendimes & nous 
arrivâmes avant midi à Ofimo , où , tandis que nous obfer- 
vions dans un clocher, nous entendîmes la groffe artillerie 
de la citadelle d Ancone , à l’arrivée de M. Jean Lambertini , 
petit neveu de Sa Sainteté, jeune Prince de la plus grande 
cfpérance , qui fe rendoit à Rome pour la premiere fois. La 
fumée du canon nous donna lieu de déterminer la pofition 
de cette citadelle, dont une montagne interpofée nous dé- 
roboit la vue. Nous arrivâmes le même jour, quoique très 
tard, à Macerata , où nous avions déja obfervé deux fois à 
loifir: nous en partimes le lendemain à la premiere pointe 
du jour, & noussarrivâmes par Tolentino à San Ginefio fur 
une hauteur, ville autrefois très célebre , aujourd’hui prefque 
déferre. Après y avoir pris nos relevemens , le foir à notre 
arrivée, & le lendemain matin, nous rebroufÎlâmes chemin, 
& nous revinmes par Tolentin à Montemelone , village placé 
{ur une éminence, où ; ayant été retenus de force par M. le 
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Marquis Rice, qui avec fa famille & quelques amis, y étoit 
venu prendre lair de la campagne, nous obfervames à loifir 
ce jour-là & le jour fuivant. De-là nous nous rendîmes avant 
la nuit dans une ville beaucoup plus peuplée, appellée Mon- 
zecchio : lc pofte étoit des plus avantageux ; nous profitimes 
du peu de jour qui nous reftoit pour y obferver ; & bien nous 
en prit, car dès le lendemain il recommencça à pleuvoir à 
verle; & il plut fi long-tems, que nous n’euflions pu faire 
aucune obfervation en ce lieu. 

197. Ceft-là le terme des voyages que j'ai faits avec le P. 
Maire : il étoit tems d’aller reprendre ma clafle de mathé- 
mâtique , pour laquelle on avoit été obligé de me donner 
fuccellivement deux Suppléans , les deux années précédentes: 
le P. Maire étoit plus libre. Il fut donc réfolu qu'après un 
petit détour, pour fixer la pofition de San Severino , qui 
nous étoit abfolument inconnue , j'irois prende la grande 
route pour m'en retourner à Rome par le plus court chemin, 
tandis que le P, Maire parcourroit le refte de la Marche d’ 4z- 
cone , le long des montagnes, & pafleroit enfuite l'Apennin 
pour revenir à Rome par cette petite contrée, voifine de la 
Tofcane, dont nous n'avions encore pu lever la carte. Nous 
étions alors au 2 de novembre, & nous efpérions que l'ouvrage 
pourroit être terminé dans le courant du mois. 

198. Notre efpérance fut encore trompée par une fuite conf- 
tante de mauvais tems , à laquelle il ny avoit eu aucun lieu 
de s'attendre. La pluie me reconduifit de Montecchio à San 
Severino , où je profitai de quelques momens favorables pour 
obferver de deflus une hauteur : je m'étois à peine remis en 
route par des chemins de montagnes , qu'il recommenca à 
pleuvoir, & il plut à verfe jufqu’à la nuit. Je n’étois pas à un 
mille de Camerino, & je ne pus le découvrir : énveloppé de 
brouillards épais ,„ je voyois à peine à 10 pas. Comme j'étois 
déja tout percé , je crus que je ne rifquois plus rien de con- 
tinuer ma route, & j'arrivai enfin par un chemin peu connu, 
& fort mauvais, furtout dans la faifon où nous étions alors, 
fur la grande route, près de Seravalle, bourg connu de tous 
les voyageurs ; d’où je me rendis promptement à Rome pour 
y reprendre mes fonctions interrompues. 
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199. Le P. Marre, fouvent contrarié par le mauvais terms, 


employa tout le mois de novembre & les premiers jours de 
décembre à exécuter une partie de ce qu'il avoit projetté; & 
n’efpérant plus de pouvoir finir, il renvoya le refte à une 
faifon plus commode. Je joins ici la relation qu’il a donnée 
lui-même de fon travail. 


33 


» 


33 


» 200. J'arrivai (ceft le P. Maire qui parle) de Montecchio 
à Cingoli, & je logeai chez M. Raffaeli, qui étoit pour 
lors à fa maifon de campagne de Staffolo , où il me fit aufi 
l'honneur de m'inviter. Après deux jours paflés à Cingoli, 
prefqu’en pure perte, je revins à Szaffolo , où le tems s'étant 
ren:is au beau , j'eus lieu d’être fatisfait de mes obfervations. 
De-là je me rendis à Fabriano , où je prolongeai mon fé- 
jour jufqu’à ce que le tems, qui étoit fort variable, meût 
permis de déterminer la pofition de cette ville, & celle de 
Mantelica. Enfuite je fuivis le cours de PE fino jufqu'à Jefi, 
par un chemin qui ne le cede en rien aux plus belles routes 
de Rome: un brouillard épais ne me laïfla qu'un moment 
pour obferver. Le lendemain matin j'allai à Monte Rado; 
métairie du college germanique. L’obfervation fut encore 
très courte à Corznaldo , par la même raifon, & le rems fut 
fi obfcur pendant fix jours, qu’il me fut impoffible de rien 
faire : enfin le feptieme jour Jallai relever quelques points 
à Mondolfo ; & comme la faifon étoit avancée, car nous 
touchions déja à la fin de novembre, je laiffai Mondavio, 
où j'avois d'abord projetté de faire une ftation, & j'allai 
droit à Pergola. Je déterminai un jour la pofition de Saffo 
Ferrato, un autre jour celle de Fenzglr , château ruiné fur 
une hauteur: de celle-ci dépendoit la pofition même de 
Pergola, De-là je me rendis à Foffombrone , puis à Mon- 
talte qui n’en eft éloignée que de trois milles: j'y relevai un 
grand nombre de points, qu'un vent impérueux & un froid 
piquant me firent acheter chérement. Pallai enfuite au 
commencement de décembre à Cantiano , où je fus retenu 
deux jours par une neige abondante qui m'avoit déja ac- 
compagné pendant tout ce voyage; & ce ne fut pas fans 
péril que j'arrivai le troifieme jour à Gualdo , d’où je revins 
en droiture à Rome, 
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» 201. Il reftoit à fixer la pofition de plufieurs villes, entre 
autres de Todi, Orviette , Citta della Pieve, & Camerino: 
Ainfi au mois de mai de l’année fuivante 1753, je me rendis 
à Fiano , & après en avoir déterminé la fituation, j’attendis 
une occafion pour monter fur le mont Soraéte | aujourd'hui 
Sant Orefte : elle fe préfenta deux jours après, & tandis 
que j'y étois à obferver, il s'eleva un orage qui m'obligea 
à pafler la nuit dans une maifon de Bernardins, bâtie {ur 
cette montagne. Le lendemain, après avoir terminé cette 
ftation , je revins à Fzano, d'où je palai à Witerbe & de- 
là à Orvierte. Après avoir déterminé la pofition de cette 
ville , qui , bien que fituée fur une roche , eft prefque ca- 
chée dans un fond, je me propofai de faire deux excurfons, 
Pune à Bagnarea & fur les bords du Tibre; l’autre en fui- 
vant prefque le cours du Paglia, à Acquapendente , jufqu’à 
Proceno ; d’où je revins par Bolfèna à Orvierte. J'avois re- 
mis à en faire une troifieme fur le mont Peplia en reve- 
nant à Todi: ce qui n’a point été effeué. D'Orvierre je 
me rendis à Ciera della Pieve, & de-là fur le mont Cetona, 
où un brouillard m’enleva prefque tout le fruit de mon tra- 
vail. Je ne fus pas plus heureux au mont Pratolenze , d'où 
je ne pus relever que deux ou trois points veifins, par li- 
gnorance du prétendu Pratique du pays, qui s’éroit fait 
fort de me les indiquer tous, & qui ne put m'en nommer 
davantage. Ces obfervations faites, je paffai par Peroufe & 
je m'avançai jufqu’à Cirra di Caftello, & à Apecchio pour 
monter de-là fur le Nerone , & en placer les environs fur 
la carte. Nous étions alors au mois de. juin. Parvenu au 
fommer de la montagne par un chemintrèsrude, je metrou- 
vai tout à coup invefti d’un brouillard épais : bientôt il fut 
fuivi d'une forte pluie: je la fupportai pendanr trois heures, 
après lefquelles, voyant qu’elle .ne cefloit point, je neus 
d'autre partı à prendre que de men retourner à Apecchio. Le 
lendemain le tems ne fe rétabliffant point, jerevins à Citta 
di Caftello, enfuite à Peroufe. Ma fanté fe trouvoit alorsun 
peu altérée : ce qui fit que je ne montai point furle Pec/ia, 
fuivant mon premier projet, & que j'allai en'droiture à Todi, 
Je relevai quelques points aux'environs de cette ville, en 
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» laifant ceux qui étoient au-delà du Tzbre , étant preffé de 
» me rendre à Camerino: j'y fus gracieufement accueilli par 
» M. le Marquis Bandini, & j'y reftai quelques jours pour 


» lever avec lui la carte des environs. Enfin comme il reftoit 


» encore quelques points à déterminer dans la terre de Sabine, 
» je paflai par Terni X*Rieti, d'où je revins à Rome» Ici 
finit la relation du P. Marre. 

202. Pendant le premier voyage du P. Maire, je montai 
le fecteur qu’on avoit rapporté de Rimini à Rome, & les pluies 
ayant un peu relâché fur la fin de novembre, je commençai 
à répéter les obfervations de nos deux étoiles, pour confirmer 
de plus en plus celles de l'année précédente; & le P. Maire 
arrivant fur ces entrefaites , les continua avec moi. Un grand 
nombre d’obfervations parfaitement daccord entre elles, & 
réduites à la même époque, nous donna à peine une feconde 
de différence pour le lieu de l'une de nos étoiles, comparé à 
celui de l'année précédente , & deux fecondes pour celui de 
l’autre étoiles ce'gùi confirme admirablement la théorie de 
l'aberration samele de latumiere, découverte par M. Bradley: 
car dans l'intervalle du tems écoulé entre les premieres & les 
dernieres obfervations, Pane de nos étoiles devoit fe rappro- 
cher , l’autre #éloioner confidérablément du pôle ; & il fut 
prouvé par nos oblervations qu'il en étoit arrivé ainfi. Nous 
dous en fommes tenus aux obfervations de l’année précé- 
dente , A te été faites à un moindre intervalle de 
tems , elles font moins fujettes aux erreurs qu’on peut com- 
mettre dans la réduétion des variations apparentes des étoiles 
fixes: mais fi nous nous férvions des dernieres, ou que nous 
prifions un milieu ; À peine trouveroit-on aucune différence 
dans la mefure du dégré. 

203. Pendant l'Eté de 1753, le P. Maire étant de retour 
de fon fecond voyage, comme nous pouvions déformais dif- 
pofer. de notre tems, nous choisimèes un des plus beanx jours 
pour monter avec le grand quart de cercle fur le dôme de Sz 
Pierre , X lier cé dôme au maufolée de Werella & à la mon- 
tagne de Soriano. Nous primes les angles néceffaires; & de 
plus l'angle formé par deux lignes tirées du dôme aux ex- 
trémités de la plate-forme du college romain , qui a près de 
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goo palmes (1) de longueur, & que nous mefurâmes depuis à 
la toife , en prenant enfuite à fessdeux extrémités les angles 
que cette bafe forme avec le dôme ; ce qui nous a dônné moyen 
de lier la fuite denosgrands triangles le dôme, la plate-forme, 
& le lieu de nos obfervations aftronomiques. Il ne reftoit plus 
que lobfervation par laquelle nous devions déterminer la po- 
{ition des côtés de nos triangles, par rapport à la méridienne, 
d'une façon plus sûre & plus commode que nous ne l'avions 
pu faire à Rimini : c'eft ce que nous exécutâmes à Rome au 
mois de feptembre de cette année 1753, en mefurant langle 
que formoit l'arbre de Soriano , que nous découvrions de 
notre plate-forme entre deux grands palais, avec le Soleil cou- 
chant qui fe trouvoit alors dans une poftion favorable: & nous 
répétâmes cette obfervation jufqu’à trois fois, toujours avec 
un parfait accord. Nous avions déja fait quelques tentatives 
pour mefurer l'angle entre le fommet du Genarro qu'on dé- 
couvre aufli de la plate forme, & le Soleil levant; mais outre 
qu'il my avoit plus de fignal fur le Gerarro , le fommet de 
cétte montagne ne forme qu'un angle de quelques dégrés 
avec le Soleil levant , au folftice d'Eté; & pendant tout le 
refte de l’année le Soleil fe leve derriere le mont Qusrinal : 
ainfi le plan du quart de cercle étoit tellement incliné , que 
nous ne pouvions commodément pointer à la fois les deux 
lunettes au Soleil levant, & au fommet du Gexarro. Enfin 
l'angle étant fort aigu , la plus petite différence de réfraction 
( dans la hauteur du Soleil) en auroit produit une fort confi- 
dérable dans la réduction de cet angle à l'horizon. Toutes 
ces raifons nous obligerent à préférer langle entre le Soleil 
couchant & l'arbre de Soriano , qui fubfifte encore, & qui 
fubfiftera, comme je l'efpere , bien des années. 

204. Toutes nos obfervations terminées, nous employâmes 
beaucoup de tems à vérifier les divifions du feteur & du 
quart de cercle, par diverfes méthodes que j'expliquerai au 
quatrieme livre , jufqu’à ce que l'accord de plufieurs renta- 
tives ne nous laiffât plus aucun doute fur les cérreétions que 
nous devions faire : & après que toutes les obfervations eurent 


(1) Ou 7 toifes 2 pieds. 
Pij 
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été corrigées & réduites par de longs calculs, également pé- 
nibles & rebutans, nous pümes enfin déterminer avec certi- 
tude la mefure du dégré. L'intervalle compris entre les pa- 
ralleles qui paflent par nos obfervatoires de Rome & de Ri- 
mt, c'eft-à-dire par le milieu de la falle du Muf£um du col- 
lege romain, & l'endroit dela maifon de M. Garampi où nous 
nous étions établis à Rimini 5 cet intervalle, dis-je, calculé fur 
la bafe de Rimini, eft de 161253.6 pas, ou de 123 221.3 toifes. 
Or par les premieres obfervations faites à Rome de l'étoile æ du 
cigne , nous avons trouvé l'amplitude de Parc intercepté de 
2 d. 9°46" $; par les premieres de p de la grande ourfe 2 d, g i 
47".45 parles dernieres de g du cigne 2 d. 9'48”,8; de ude l’ourfe 
2 d. 9'46": le milieu entre les premieres, eft zid. 9/46".7; entre 
les dernieres 2 d.9’47".4; entre toutes les obfetvations z d. 9'47”: 
l'accord ne pouvoit être plus grand. Prenant donc un milieu 
entre toutes les obfervations, le dégré moyen fe trouve de 
$6966.3 toifes. Mais parceque la bafe de Rome eft plus grande 
d'environ un pas par la mefure actuelle que par le calcul; 
parceque le dernier côté de nos triangles, réduit à l’horizoh , 
a été trouvé d'environ trois toiles plus long par une méthode 
différente de celle par laquelle la fuite entiere y a été réduire ; 
enfin parceque les premieres obfervations de Rome font lcs 
plus sûres, ayant précédé de très peu celles de Rimini, & 
que celles de + du cigne font plus sûres que célles de u de 
l'ourfe ; nous avons ajouté au dégré près de 13 roifes: ce qui 
le fait monter à $6979 toiles pour une latitude de 42 d. 59 
min., ou environ 43 d. 

205. Par-là nous avons rempli le premier objet de notre 
million, qui étoit de déterminer exactement la longueur d'un 
dégré du méridien dans l'Etat de l'églife : dégré.qu'il faut en- 
fuite comparer avec ceux que les Académiciens de Paris ont 
mefurés en divers lieux de la terre, comme je l'ai fait à la 
fin du Chapitre I, & comme je le ferai encore dans le cin- 
quieme livre, furtout avec celui de M. Caffin, mefuré en 
France par la latitude de 43 d. +, qui eft de 57048 toifes , 
c'eft-à-dire de 69 toifes plus grand que le nôtre (1), malgré 


(1) Voyez la note du p°. 75. 
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Taddition que noùs y avons faire de 13 toiles, qui étoit tour 


ce que nous pouvions y ajouter, au lieu que w’étant plus 
éloigné que le nôtre de l'équateur que d’un demi-dégré, il 
wauroit dû être que de 8 toifes plus long. 

206. Ce neft pas là l’unique. fruit que nous ayons retiré de 
notre travail; car il s’enfuit en premier lieu , que tous les 
méridiens ne fe refflemblent point , c’eft-à-dire quà égale 
diftance de l'équateur , leur courbure eft inégale, & que 
cette inégalité même, pour une différence de dix dégrés feu- 
lement en longitude, qui fe trouve entre les méridiens de Pa- 
ris & de Rome , ck aflez confidérable : c’eft un fait dont on 
n’avoit point encore de preuve avant notre mefure. De plus, 
comme il eft très probable que cette différence de courbure a 
été produite par l’action de l’Apennin fur le fil à plomb du 
fcéteur, comme aufli par celle de tout le fol de l'Italie qui va 
en s’élevant depuis la mer jufqu’aux montagnes, & par une 
action femblable, mais en fens contraire, des monts pyrénées 
fur le fil à plomb du fecteur de M. Caffini , ation qui change 
la direction des graves, & la pofition de la furface de l’équi- 
libre; il s'enfuit en fecond lieu que notre mefure confirme 
de nouveau Ja théorie de Newton fur la gravitation mutuelle 
des corps terreftres. | 

207. Ajoutons que nous avons déterminé à Rome la hau- 
teur du pôle avec plus de précifion & de certitude qu’on ne 
lavoit encore fait, par la comparaifon de nos obfervations, 
furtout de celles de 8 d'auriga, avec celles de la même étoile 
faites à Paris. Nous avons trouvé pour la hauteur du pôle dans 
le mufæum du college romain 41 d. $3 min. $5 fec., & aux 
thermes de Dioclétien, 41 d. 54 min. rofec., c’eft-à-dire 1'7 fec. 
de moins que avoit trouvé M. Bianchini. 

208. Ajoutons encore que nos obfervations confirmeñt ad- 
mirablement la théorie de laberration de la lumiere: car elles 
font connoître, à une ou deux fecondes près, la quantité 
dont une de nos étoiles seft approchée , l’autre éloignée du 
pôle, depuisile mois de mars 1751 jufqu’au mois de décembre 
17523 & cette quantité étoit aflez confidérable: de forte qu’en 
appliquant aux premieres & aux dernieres obfervations la cor- 

rection qui réfulre de cette théorie, & en prenant un milieu, 
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on ne trouvera pour l'amplitude de l'arc célefte, déterminé 
par ces obfervations, qu’une différence d’une fraction de fe- 
conde ; & les deux étoiles donneront encore les mêmes ré- 
fultats ; au lieu que fi on négligcoit cette réduction, une 
étoile donneroit 20 fecondes de plus que l’autre pour l'ampli- 
tude de l’arc. Mais cette théorie même étoit déja prouvée par 
tant d’autres obfervations, qu'elle n’avoit pas befoin de cette 
nouvelle confirmation. 

209. Ajoutons enfin qu'à l’occafon de cette mefure, on a 
imaginé quelque chofe de nouveau pour la conftruétion & 
la reétification des inftrumens: c'eft ce que j’expliquerai dans 
le quatrieme livre; & j'efpere que ce morceau ne déplaira pas 
aux Aftronomes, & fera de quelque utilité. 

210, Je paffe fous filence plufieurs autres avantages que nous 
avons retirés de la mefure du dégré , premier objet de notre 
voyage. À l'égard du fecond, on a une nouvelle carte des 
Etats du Pape, beaucoup plus correcte que toutes celles qui 
ont paru jufqu'à ce jour. Le P. Maire en parlera plus au long 
dans le troifieme livre, & donnera en même tems une table 
des longitudes & latitudes de toutes les villes & autres lieux 
principaux, dans lefquelles il n’y a pas à craindre qu'il s’y 
trouve une minute d'erreur. Cette table eft le principal fruit 
que nous ayons retiré de cette partie comme accefloire de notre 
entreprife: nous étions chargés uniquement de reétifier la 
carte géographique de l'Etat de l’églife , non de faire une 
carte topographique de chaque Province, où l'on pût recon- 
noître toutes les finuofités des chemins & du coursdes rivicres, 
ou des torrens; la pofition exacte de toutes les montagnes, 
& des petits bourgs cachés au fond des vallées, & jufqu'aux 
plans des villes : détails qui-font du reflort des Arpenteurs, & 
qui exigeroient un travail de plufieurs années. C’eft ce qu'ont 
fait les villes de Peroufe, de Boulogne & de Camerine , qui 
n'ont épargné ni tems, ni foins, ni dépenfe pour faire la to- 
pographie de leur pays. Si leur exemple étoit fuivi, on pour- 
roit tirer de ces cartes particulieres des Provinces, ou des terri- 
toires de chaque ville, lesdétails qui manquent encore à notre 
carte, en rempliffant les intervalles de ce grand nombre de 
points dont nous avons fixé la poftion avec la plus grande 
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exactitude par des inftrumens d’un plus long rayon , & corri- 
ger même ces détails intermédiaires par nos propres obferva- 
tions: car la méthode dont fe fert le commun des Arpen- 
teurs, peut bien fuffire pour donner une defcription exacte 
d'un petit terrein ; leur fcience pour l'ordinaire ne va pas plus 
loin; & dès qu'il eft queftion de tout un pays , les erreurs 
s'accumulent & deviennent trop fenfibles pour qu'on puifle 
les négliger : mais pourvu que les Arpenteurs nous tracent 
des plans particuliers, à leur maniere, on pourra toujours 
s'en {ervir pour remplir les vuides de la carte générale, & en 
former une colleétion aflez exaéte de cartes topographiques. 

211, En attendant , pour donner à la carte que nous pu- 
blions avec cet ouvrage, toute l'exactitude dont elle étoit fuf- 
ceptible, & fuppléer de notre mieux aux obfervations que 
nous n'avons pas faites nous-mêmes, nous avons comparé foi- 
gncufement tout ce que nous avons pu raflembler de plans & 
de cartes particulieres, comme le P. Maire l'expofera dans le 
troifieme livre. De plus, pendant ces deux dernieres années 
que le P. Maire a confacrées à d’immenfes calculs, ainfi qu’à 
la conftruction & au defléin de la carte , Nous avons écrit de 
tous côtés, pour avoir des obfervations aifées À faire, dans 
certains endroits que nous avons défignés, propres à fixer, par 
les pointsque nous avions déterminés, la pofition des lieux 
circonvoifins. Il fuffit pour cela de porter dans un lieu élevé 
un ais, qu'on nomme planchette , fur laquelle on étend une 
feuille de papier: on pofe cette planchette à peu près de ni- 
veau: on y applique enfuite une regle , le long de laquelle 
on vife fucceflivement aux villages d'alentour, comme on vi- 
feroit avec un fufil: ces différentes pofitions de la regle font 
marquées par autant de lignes qui partent routes d’un même 
point, & fur chacune defquelles on écrit le nom & la diftance 
cftimée du village, dont certe ligne défigne la pofition. S'il y 
a quelque village qu’on ne puiffe découvrir de ce lieu, il fuit, 
pourvu qu'il foit proche, de diriger la regle par eftime à peu 
près verslécet endroit. En comparant entre elles plufieurs ob- 
fervations de cette efpece, on en tire la pofition des lieux qu’on 
marque fur la carte générale fans aucune erreur fenfible; car 
il warrivera guere que l'erreur puifle aller à un mille, & l’on 
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voit bien qu’un mille n’occupe guere d’efpace fur la carte 
d'une Province, même à grand point. 

212. Nous avons reçu de divers lieux un grand nombre 
d’obfervations; mais il y a d’autres endroits, comme la petite 
ville de Ca/tia entourée de montagnes, & les villages des en- 
virons, dont nous n'avons rien pu tirer, quoique j'aie écrit 
à plufeurs perfonnes , particulierement au Maire de cette 
ville: la chofe du monde la plus fimple & la plus facile leur 
paroïfloit hériflée de difficultés. Nous n'avons pas été mieux 
{ervis en plufeurs endroits de la Romagne & du Bolonois, 
fitués dans les montagnes , & dans le Duché d’ Urbini qui en 
eft tout couvert. Mais à l'égard de ce Duché, nous en au- 
rons bientôt une topographie exacte, graces aux foins & à la 
libéralité de M. lè Cardinal Szoppani , Légat d'Urbin, qui ap- 
pelle actuellement auprès de lui le P. Marre pour la lever fur 
les lieux (1). La pofition de Cagli fera déterminée en même 
tems avec plus de précifion que nous n'avons encore pu le 
faire, cette ville étant enfevelie dans les montagnes, quoique 
les obfervations que nous avons faites aux environs, & la pro- 
ximité de Cantiano, dont la diftance à Cagli eft aflez connue, 
nous donnent lieu de croire que nous n'avons commis à çet 
égard aucune erreur tant foit peu fenfible. 

213. Un autre avantage confidérable que nous avonsretiré 
de cette feconde partie de notre travail, a été de corriger les 
erreurs des anciennes cartes : celles même du célebre & fa- 
vant Bianchini n’en font pas exemptes ; fes inftrumens né- 
voient pas d’un aufi grand rayon que les nôtres, & il n’avoit 
pas, comme nous , des fignaux fur les montagnes, Il a du 
moins le mérite d'avoir fait une premierc correction au mé- 
ridien de Rome , qui en avoit grand befoin ; car fur les an- 
ciennes çartes, ce méridien, prolongé feulement jufqu’au 
golfe de Venife , s'écarte déja de la vraie direétion de plus 
de 6o milles à lorient; & c’eft fur les obfervations de M. 
Bianchini que M. Euflache Manfredi rendit cette direction 
très approchante de la véritable , dans la carte qu'’illa publiée 


* (1) En effet , le P, Maire a donné en 1757 une nouvelle carte de la 
légation d'Urbirt 


avço 
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avec une collection pofthume de ces mêmes obfervations. Si 
on fe donne la peine de lire attentivement les notes que M. 
Manfredi a ajoutées fur les obfervations de M. Bianchini, on 
nous trouvera excufables de nous être quelquefois écartés du 
fentiment de ce grand homme. 

214. Je ne dois pas oublier d'avertir que malgré le foin que 
nous avons pris de défigner tous les villages par teur vrai nom, 
nous ne pouvons nous répondre d'y avoir toujours réufi. Dès 
le commencement de notre expédition, M. le Cardinal 77a- 
lenti fit écrire en italien à tous les Evêques ; au nom de Sa 
Sainteté, d'envoyer à Rome une lifte exacte de tous les lieux 
de leur diocefe: les uns ont envoyé ces nomsenitalien, d’autres 
en latin; mais par la négligence de ceux à qui ils en avoient 
confié le foin, nous avons trouvé plufieurs de ces noms dé- 
figurés, & tels que les prononce le vulgaire. La même chofe 
nous cft arrivée ; car lorfque dans les villes de notre paflage 
nous nous informions des noms des villages voifins, on leur 
en donnoit de différens , & diverfement corrompus. Il'ne peut 
donc fe faire qu’il ne fe trouve dans notre carte quelques fautes 
de cette nature; mais je ne puis croire qu'il y en ait beaucoup; 
& je me flatte que pourvu qu’on puiffe reconnoître fur la carte 
les divers lieux, & leur véritable pofition , on excufera volon- 
tiers quelques défauts d'orthographe dans les noms. 

215. À l'égard de l’ancienne géographie, nous n'avons pas 
cru devoir nous y attacher: tar les ruines des anciens édifices 
{ont pour la plupart couvertes de bois, & tellement répandues 
fur le fol, qu'il n’eft pas aifé de les découvrir du haut d'une 
tour ou d’une montagne , & d'en fixer la pofition. Une pa- 
reille entreprife, au lieu d’un voyage auff rapide que le nôtre, 
exigeroit plufeurs années de travail, de longues recherches, 
#& une étude profonde des anciens Auteurs. 
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Mefure d'un dégré du Méridien entre Rome & 
Rimini, depuis le XLII dégré & demi jufqu'au 
XLII & demi. 


INTRODUCTION. 


T: y Pufage des rélefcopes & des lunettes d'approche, 
qui ne furent inventés que dans le dernier fiecle, tous les 
Aftronomes, tant anciens que modernes, s’éroient fervis à 
peu près des mêmes inftrumens : il eft étonnant qu'avec cela 
ils fe foient fi peu accordés fur la mefure du dégré. Au tems 
d’Ariflote ils lui donnoient 1111 ftades; Eratoftènes le rédui- 
fit à 700, Poffidonius à 666, & Prolomée à 650 (1). Lefen- 
timent de Prolomée fut fuivi, quelques fiecles après, par les 
Arabes; ceux-ci aflignerent au dégré cerreftre la valeur d'en- 
viron 57000 de leurs pas: ce qui ne paroît pas s'éloigner beau- 
coup de 650 ftades. Mais comme la valeur des pas & des 
ftades nous eft peu connue, & qu’elle a pu être fort diffé: 
rente, fuivant les tems & les lieux, il neft pas hors de vrai- 
femblance qu'on ne pût rapprocher beaucoup des fentimens 
qui femblent d’abord fi différens. Il eft même à préfumer que 
fi les anciens Géometres ne nous ont rien laïflé de précis fur 
cette matiere, c’eft moins pour avoir penfé diverfement, que 
pour n'avoir point affigné de mefure fixe. 


(1) Voyez Mém. de l'Acad, 1702, pag. 10. 
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2. Je ne prétends pas donner à entendre par-là que tous 
les anciens fe foient parfaitement rencontrés dans leurs opi- 
nions: on ne peut s'empêcher d'y reconnoître quelque diffé- 
rence, quoiqu’elle ne foit pas fi grande à beaucoup près, que 
les nombres ci-deflus femblent d’abord l'indiquer; & cette 
diverfité d'opinions peut venir non feulement de la différence 
de leurs inftrumens, mais bien plus encore de celle de leurs 
méthodes. Riccioli , cet obfervateur fi exaét, commit au fiecle 
palié une erreur confidérable dans la détermination du dégré, 
pour avoir cru fauflement que la méthode dont il {e fervoit 
n'étoit point fujette aux erreurs de la réfraction. Avec com- 
bien plus de fondement pourrons-nous imputer les mêmes 
erreurs à d'anciens Géometres, qui n’avoient pas mème l’idée 
de réfraction ? C’eft en particulier le cas où fe trouve Æra- 
toftènes , comme on en peut juger par fes écrits : il a fait le 
dégré trop grand, pour avoir négligé la réfraétion , qui af- 
fectoit fa méthode, & la rendoit peu sûre. Car toute l’exacti- 
tude pofible ne fert de rien , dès qu’on péche par le défaut 
de méthode, en omettant un principe capable de la rectifier, 
& qui en fait un des premiers élémens. 

3: Quoi qu'il en foit, car on peut dire beaucoup de chofes 
pour & contre fur cet article, ce qu’il y a de certain, c’eft que 
les tentatives qui ont précédé immédiatement l'invention des 
lunettes , ou du moins leur application aux inftrumens de 
géométrie , tentatives dans lefquelles on a employé des me- 
fures géodéfiques parfaitement connues, & nullement viciées 
par les réfractions, n’ont pas donné à beaucoup près les mêmes 
différences, Car Fernel & Norvood , le premier en France, 
le fecond en Angleterre, ont fort approché de la jufte valeut 
du dégré; & Snellius hollandoiïs, qui a vécu entre Pun & 
l'autre, s'en feroit peut-être moins écarté, fi, comme l’a re- 
marqué M. Mu/chenbroeck , il n’avoit été trompé par la reflem- 
blance de deux tours vues de loin: erreur bien excufable, 
même dans un Géometre. Concluons que fi avant la mefure 
de M. Picari, il n’y a rien cu de certain touchant la gran- 
deur de notre globe, cela vient en partie de ce qu’on a em- 
ployé des mefures trop incertaines, en partie de ce qu'on ne 
connoifloit pas aflez les réfraétions; puifqu’il neft pas douteux 
1) 
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qu'en renonçant Même à faire ufage dés lunettes, pourvu qu’on 
réduisit à l'horizon les angles d'un polygone, dont le premier 
angle fût oppofé à une bafe exatement connue par une me- 
füre aétuelle, on pourroit À peine fe tromper de trois cents 
pas, jamais de quatre cents, fur la mefure du dégré. 

4. Mais on avoit befoin d’une mefure bien plus précife pour 
éclaircir le doute que quelques expériences du pénduleavoient 
fait naître fur la figure de la terre; & il eft arrivé heureufe- 
ment que dans le tems même qu'on commençoit à agiter 
cette queftion, on s’eft trouvé avoir en main des inftrumens 
propres à la réfoudre. Ce n’étoit pas tout néanmoins ; les loix 
de la réfraétion n’étoient point encore aflez exactement con- 
nues , & l'on n’avoit pas d’ailleurs le moindre foupçon fur 


l’aberration annuelle des étoiles fixes; deux articles dont l'o- 


miffion eût expofé à de grandes erreurs, A l'égard du premier, 
du moment qu'on a trouvé le fecret d'appliquer des lunettes 
au quart de cercle, il eft aifé de déterminer les loix de la ré- 
fraction. Le fecond étoit d’une toute autre difficulté : on dé- 
couvroit bien , au moyen de la lunette, quelques mouvemens 
apparens dans les étoiles fixes; mais ces mouvemens mêmes 
éroient fi différens entreeux, & fi prodigieufement variés d'une 
étoile à l’autre, que le problème paroïffoit infoluble. Cepen: 
dant il n’étoit pas poffible, avant qu’on l’eût réfolu, de trou- 
ver la différence de latitude de deux lieux , à moins que deux 
obfervateurs, placés dans ces lieux différens , n’obfervaflent en 


même tems la même étoile (x). H neft donc pas furprenant que 


les premieres tentatives n'aient abouti qu’à déterminer d’une 
maniere fort approchée la mefure du dégré, & qu’elles vaient 


que très peu, ou plutôt qu’elles maient point fervi à faire: 


connoître l'augmentation ou la diminution des dégrés, d’où 
dépend la détermination de la figure de la Terre. 
5. Afin donc qu'il ne manquât aucun des préparatifs né- 


(1) Et c'eft aufi ce qu'ont fait au Pérou MM, de la Condamine & Bou 
guer , voyez Fig. de la Terre & Mef: dès 3. dég. du Méridien 1749 & 1750, 


& ce qui prouve que là folurion de ce problème n’éroit point néceflaire à: 
fre dur dégré, quoiqu'on ne puiffe difconvenir qu’elle ne lui. foit: 


la me 
utile. pour Îles: raifons qu'on. verra.au Liv, IV, n°: 1 56. 
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ceffaires , il falloit commencer par réfoudre cet important 
problème , & aligner la caufe dë ces hiouvémens annuels des 
fixes , fi différens les uns des autres, & en apparence fi bi- 
zarres. L'ingénieux Bradley en vint heureufement à bout: 
ce fameux Aftronome avoit fait, avec un excellent inftrumenr, 
ufi très grand nombre d’obfervations , qui furent pour lui la 
matière des méditations lés plus profondes: à force de réfléchir, 
il découvrit enfin que ce phénomene, qui depuis fi long-tems 
Mettoir à la torture l’efprit de tous les Mathématiciens, éroit 
une fuite naturelle de [a propagation de la lumiere. Ce feul 
mot difipe toute l'obfcurité répandue fur le problème: v’eft 
comme le fil qui dirige nos pas dans les détours de ce laby- 
rinthe. On peut aujourd’hui prédire avec certitude, & pour 
quelque tems que ce foit, le point du ciel où doit paroîtré 
une étoile. On à fait depuis quantité d’obfervations, quitoutes 
éonfirment certe hcureufe découverte ; & lon n’a jamais vu 
plus de conformité entre les obfervations & la théorie. Pour 
revénir à la mefuré du dégré, deux compagnies d’Académi- 
ciens envoyés par S. M. T. C. au Pérou & en Laponie, ont 
déterminé avec des fatigues incroyables, mais avec une entiere 
précifion , linégaliré des dévrés du méridien. Il fuit des ob- 
fervations qu’ils ont faites À l'équateur, au cercle polaire, & 
en France même, que ces dégrés vont toujours en augmen- 
tant de léquateur au pôle. Mais tous les méridiens te ef. 
femblent-ils? ou , ce qui révient au même, la Térre a-t-elle 
une égale courbure à égales diftances de l’équateur ? C’eft ce 
qu'on n'avoit point encore examiné; & Sa Sainteté le Pape 
Benoît XIV a voulu que, puifqu’on avoit enfin toutes les con- 
noiflances préalablement requifes pour cet examen, on en fit 
la premiere épreuve dans fes Frats. Ce deflein, digne dun 
Pontife amateur des Lettres & des beaux Arts, lui avoit été 
fuggéré par fon Miniftre M. le Cardinal V’alenr, dont il feroit 
inutile de vanter le zele pour les fciences, déja fi connu de 
tous les Savans. Mais de quelle maniere a-t-on procédé à 


cet examen ? Ceft ce qui va faire la matiere des articles fui- 
vans. 


Du quart de 
cercie, 


De fon pied. 


VOYAGE ASTRONOMIQUE 


ARTICLE PREMIER. 
Defcription des Inftrumens. 


Un fecteur & un quart de cercle font les principaux inftru- 
mens qui nous aient fervi dans notre mefure. Le quart de 
cercle avoit trois pieds (romains) de rayon (1); le fecteur en 
avoit neuf, avec un limbe de la longueur d’un pied. Je.vais 
donner une courte defcription de ces inftrumens. 

1. Notrequart de cercle n’a point été conftruit par un Artifte 
de profefion : {les Artiftes font peu communs à Rome ;) mais 
par M. Rufo , Prêtre de Jerone, abfolument neuf à manier 
des inftrumens d’aftronomie, mais d’une dextérité admirable 
dans tous les ouvrages de méchanique. Le point principal 
étoit de planer le limbe, & de le pofer dans le plan de la 
platine du centre: il y réuflit au mieux : il ne fut pas moins 
exaét dans la divifion du limbe; car après un examen de plu- 
fieurs jours, nous trouvâmes qu'il ne manquoit à notre quart 
de cercle que 22 fec. pour parfaire les 90 d, ; les autres erreurs 
alloient rarement à 30 fec., jamais à une minute, Ce n’étoit 
pas mal réuffir pour un coup d’eflai, Les minutes étoient mar- 
quées de dix en dix „ fur le bord du limbe; & on avoit achevé 
la divifion à l'ordinaire par des tranfverfales , & des cer- 
cles concentriques. Ces cercles concentriques , au nombre 
de onze, n’étoient point placés à égale diftance les uns des 
autres y mais leur diftance alloit en diminuant proportion- 
nellement vers le centre, & cette diftance étoit aflez grande 
pour que dans l’eftimarion des angles il nous foit À peine ar- 
rivé de différer l’un de l’autre de cinq fecondes. 

1, À l'égard du pied du, quart de cercle, de la facilité que 
nous avions à le mouvoir en tout fens, de l’alidade, & de la 
lunette mobile ; comme cela fe trouve à peu, près dans tous 
les quarts de cercle, il feroit inutile de nous y arrêter. Quant 
à la lunerte fixe, je me contente de remarquer, qu’on, y avoit 


(1) Le pied romain eft au pied de Paris ou pied de Roi, comme 297} 
d3240, ou de 11 pouces 0,0444 lignes du pied de Paris, 
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mis deux objectifs , un à chaque extrémité ; au moyen de 
quoi il fufffoit de tranfporter l’oculaire d’une extrémité du 
tube à l’autre, pour découvrir deux objets diamétralement op- 
pofés : il arrivoit de-là, qu'ayant ajufté le fil mobile du micro- 
metre {ur le fil fixe placé à l’autre extrémité du tube ;:ce qui fe 
faifoit fans peine en retournant l’inftrument nous pouvions 
vérifier le quart de cerclede la même maniere que s'il y avoit 
eu de fimples pinnules. Car les fils ainfi difpofés, on pointe 
fur le même objet , en vifant tantôt par le limbe,, tantôt 
par le centre: on remarque les points du limbe auxquels ré- 
pond le fil à plomb, dans ces deux fituations de l'inftrument; 
&:le point de milieu cf le commencement dela graduation, 
ou le premier point dé la divifion. Par-là on réconnoît l'er- 
reur du quart de cercle, ou fa différence: à lgo dégrés :! mais 
pour cela même on ners’étoit pas contenté de divifer l'inftru- 
ment en 90 dégrés; on en avoit encore marqué quelques-uns 
de part & dantre; jufqu'aux extrémités du limbe, 

3. Je viens au feéteur;, «qui; comme.je l'ai dit, avoit neuf 
pieds (romains) de rayon! Il étoit compofé d’un rayon de.fer 
terminé par une lame de-même métal; pérpendiculaire.au 
rayon, fur laquelle on avoit appliqué une petite. lame delaiton 
bien polie, & dont le plan pafloir exaétement par le centre. 
Cette lame de laiton étoit partagée par le milieu y dans toute 
fa longueur , pour recevoir une autre lame, que nous faifions 
mouvoir au moyen d’uncivis p & dont la longueur , qui au- 
roit du être d'un pied, ( nous trouvâmes qu'il s'en manquoit 
un peu plus d’une deux-millierne partie du tout) étoit divifée 
en 72 parties égales. Ainfi lorfqu'il étoit queftion d’eftimer un 
angle , nous tournions la vis jufqu'àrce que le filà plomb ré- 
pondit à Pun-des points dela divifion ; &:nous comptions-en 
mêmetems le nombrede tours & de partiés du micrometre. He 
micrometre étoit compolé à l'ordinaire d'un éércle. &, d'un, in- 
dex, & le cerclerétoit diviféen 180 parties égales, Qn voit que 
ces parties du micrometré répondoient à des parties égales.de.la 
tangente du, {céteur!, nonidefa,circonférencesor.il.en.falloit 
171; pour faire unesminutélau, point de contagi; ainfi.il en 
falloitiprefque trois pouriune: feconde Une-lunerte de même 
longueur: que le rayon: étoit -adoflée, ancfeeur > ROUS 


Du feteur, 


128 VOYAGE ASTRONOMIQUE 

l'avions rendue à peu: près parallele au plan de linftrument. 
pe a ae 4 Le feéteuriéroit fufpendu d'une maniere fi folide, qu'il 
QE peulion, nous eft arrivé plus d’une fois de le retrouver dans la même 
| nt poñition où nous lavions mis quelques heures auparavant, le 
|| al R fil à plomb répondant toujours au même point du limbe : trois 
EU vis & deux poids lui avoient acquis cette folidité. L'une des 
| AN N vis attachée par un bras à une poutre, & placée dans le plan 
| du méridien, foutenoit lefcéteur de côté; &on la tournoit 
pour amener Pétoile fur de fil horizontal. Les deux autres 
| An étoient perpendiculaires à ce plan , & on les avançoit ou re- 
| ! | culoit plus ou moins pour donner au {cteur une firuation ver- 
INIRE U ticale, que lon connoïfloit en examinant fi le fil à plomb 
| LU t raloit le limbe , fans y appuyer. Les deux poids étoient defti- 
nés à repoufler le feébeur contre ces deux dernieres vis, pour 
l'aflujectir & l'empêcher de s'écarter du côté oppofé. Ces mêmes 
LULU vis fervoient à placer le fecteur dans le plan du méridien; car 
1 MM) pour peu qu'il s'en écartât, on n'avoir qu'à poufler ou retirer 
l'une des deux vis pour lui donner une pofition convenable, 
NA) Nous avions tracé à cette fin, fur le pavé de la chambre, une 
| ALAN ligne parallele à la méridienne, laquelle repréfentoit la feétion 
| du pavé & du plan du feéteur, pointé dans le plan du méri- 
H dien, Il étoit aifé , en bornoyant le long du limbe, de con- 

noître fi fon plan répondoit parfaitement à certe feétion. 


aurt Arxwrceer IL 
| fon Examen des Divifions. 
LH | 5. On fait qu'un Artifte , quelqu'habile qu'on le fuppofe, 


i Commenton x 3 A : 
Mii | auroit pu vé- ne peut jamais rendre un inftrument parfait; quoiqu’avec de 
ji o ga Eti le fec- Papplication & un long ufage, il puiffe parvenir à n’y com- | 
DL $ jnertre que de légeres erreurs. Ce point méritoit d'autant plus 
|A nt d'attention dans le cas préfent, que notre Artifte, M Ruffo, 
ail (il ne s'étoit jamais exercé dans ces fortes d'ouvrages. Ainf il 
ann falloit corriger toutes les erreurs de la divifion , tant du fec- 
| [LAN teur gue du quart de ‘cercle. Par rapport au feéteur , il cut 
DE LL aTi fuffit , pour notre mefure, de prendre les parties aliquotes du 


Il Wal rayon , qui répondoïent de plus près aux diftances de miy 
aaa OU étoiles 


f | ll || | 
pii ann 
LE be 


ET GÉOGRAPHIQUE. [29 


étoiles au zénith, & de les tranfporter fur le limbe, de pare 
& Pautre de fon point de milieu. C’eft la méthode que MM. 
Bouguer & de la Condamine avoient déja employée à l’équa- 
teur. Par exemple à Rome l'étoile æ du cygne, au moment de 
fon paflige par le méridien, eft éloignée du zénith d’envi- 
ron deux dégrés & demi : il falloit donc tranfporter ; à droite 
& à gauche du milieu du limbe , la vingt-troifieme partie du 
rayon, égale à la tangente de 2 d. 29 min. 23 fec., ou envi- 
ron: rien weût éré enfuire plus aifé que de prendre en parties 
de micrometre la différence de cet intervalle à la vraie dif: 
tance de l'étoile. Mais la méthode , dont nous nous fommes 
fervis , revient au même, comme on va le voir. 

6. Nous avons tracé fur un verre deux paralleles , à la dif 
tance d'une partie aliquote du rayon, telle que le cas préfent 
fembloit la requérir. Ces lignes étoient fi déliées , qu’on ne 
les pouvoit bien appercevoir qu'avec une loupe. Le verre ainfi 
préparé, nous l’avons collé avec de la cire fur le limbe, en 
prenant bien garde que les lignes ne coupaffent pas oblique 
ment la tangente; ce qui eûtun peuaugmenté leurdiftance(x). 
Cela fait, nous tournions la vis pour avoir, en parties. de mi- 
crometre, la différence de la diftance de ces lignes à la partie 
aliquore,& à la diftance obfervée. Par ée moyen nous con- 
noiflions la diftance obfervée , fans avoir fujet de craindre 
qu'il s’y für gliffé aucune erreur fenfible :icar le côté du verre 
quiétoir marqué de deux lignes ; touchoit immédiatement la 
lame mobile ; ce qui prévenoit tout danger de parallaxe : d'ail- 
leurs nous pouvions eftimer à peu de-chofe près les points du 
limbe auxquels répondoienc ces lignes, & ilir’étoit pas à pré 
fumer que nous pufions nous y tromper: de-deux parties de 
micrometre , dont il en faut prefque trois pour faire une fe- 
conde. 

7- À l'égard de la partie aliquote , il n’eft point néceffaire 
de la déterminer avec rant de précifion , pourvu qu'on tienne 
compte de la différence, laquelle étant répartie fur 23, ou 
plus , qui exprime le nombre de fois que certe. partie eft 
SR Ag a Le ST LUN, QU AU 


(1) L’Auteur entend ici , par la diftance des paralleles , l'intervalle de 
la tangente , intercepté par les paralleles. 
: R. 


Comment om 
l'a vérifié; 


Avec quelle 
exactitude ; 
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contenue dàånsilelrayon, ne peut jamais:produirè une erreur 
feufblesSuppofons par.exemple que la partie aliquote , étant 
portée 23 foisfurleraÿon , y laïfle un refte égal à du tout, & 
qu'ilenréfulre une erreur d'une feconde fur toute la longueur; 
il efb évident qu'après la répartition faite, l'erreur de la pars 
ticaliquotene/fera que de} de feconde. 

Avec quel 18: Nousravonsi-dir que la tangenteétoit divifée en 72 pat- 
fasces, ties, qui faifoient autant d’intervalles de deux lignes, ou en- 

vicon; les différences que nous y avons trouvées, par la mé- 
thode précédente’; éroient de quatre ou cinq fecondes, quel- 
quefois defix ;-ils'en efb même trouvé une de onze fecondes. 
Les divifionsider la droite étoient plus juftes que celles de 
la guiche celles-ci éroïent trop courtes, à compter du pre- 
miet point de la divifion , filon en excepte un ou deux 
intervalles de deux lignes; mais lorfqu’on joignoir lés divi- 
fions ‘de-la-gauche à celles de la droire ; elles péchoient tantôt 
par excès, rancot-par défdut.:Nous avons enCore examiné fé- 
parémentchaque intervalle ;:& nous ayons dreflé une nou- 
velle-table d'erreurs , laquellers’eft trouvée: à très peu près 
femblable à la premiere: Mais nous nous en fions plus à celle- 
ci, parceque des erreurs imperceptibles: par elles-mêmes, de- 
viennent {enfibles dans leur roraliré. Car fuppofons qu’à chis 
querintervalle il y'ait une erreur de d'un tour de: vis; &, 
cc:quilneft pas probable, que toutes les erreurs {oient du | 
même côté, il fuir que fur 36 ihtervalles, e’eft-à-dire fur 
là moitié de toute la longueur , on aura une erreur de 11 fec. 
La conformité de nosttables cft une preuve , qu'il ne nous eft 
tien arrivé de femblable ; à beaucoup près. 

Vériféation. 9. La vérification du quart de cercle n’étoit pas fort diffé: 
du quart. de. rente. On avoiratraché au bord du limbeun petit inftrument- 
me Le avec une vis, qui faifoit mouvoir l'alidade : à l’alidade on 
avoit ajouté univerre marqué d’une ligne qui parcouroit Ja di-- 
vifion Xen faifoit.connoître jufqu'aux plus légeres diffé 
rences, de la mêmemanieré que dans da lighe des tangentes: 
du feéteur.-Nouscommengâmes par vérifier les dégrés de 30 
en 30, puis de ro en ro-, de 5-en-$,-&1 à x, D'abord on: 
avoit fait cer-inftrumenrode bois ;:mais il neréuflie pastçar 
en répétant les opérations; lon ne trouvoit point les: mêmes 
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erreurs. Cet inconvénient cella di momént qu'on laien eut 
fubftitué un de fer; Xil ne nous relta plus de doute fur les 
erreurs de la divifion. On voit , fans que je’le dife , que nous 
avions encore! befoin ici d'appliquer la loupe ,- pour 4apperce- 
voir jufqu’aux plus petites différences. Nousl’avonsdé plus éme 
loyée dans nos obfervations , & avec tant dé fuccès ; que 
nous diftinguions parfaitement jufqu'à un tiers dé féconde. 

10: Quant-à l'erreur du quart de cerclé; ou de Pare de 90 
dégrés , nous Pavons examiné d’abord par le rour ‘dé lhori- 
zoni, qui nous y a fait découvrir une erretif par excès dé près 
dé deux mihutes fur 360 déorés; puis par la Tomme idesttois 
angles dé chaque triangle réduit pen prenant in Milieu , d'où 
nous avons conclu que l'erreur étoit de 50” tuii soda &"dé 
25" fur 90, De-là on peut corriger le quart de cercle de deux 
façons: la premiere eft dé répartir d'abord cette erreur fur 
chaques divifions, & d’yappliquer enfuite les corrections par- 
ticulieres des autres erreurs : la feconde ; qui eft celle qüe nous 
avons fuivie, eft de corriger les érreurs particalieres dé‘chique 
dégré, comme fi le quart de cercle étoit parfait, & de dimi- 
nuer larc qui en réfulte, en raifon de cet arc à 90 dégrés; ce 
qui fe fait en retranchant g” fur 18 d., & fur le refte à pro- 
portion. Par exemple, ayant uñ angle de 40 dégrés, on re- 
tranche 10/pour 36 d., & pour les quatre autres une feconde; 
ce qui fair Ti” de diminution fut l'angle obfervé. 


A ROT r ce T EPEE 
Choix des Stations. 


11. Lepays qui eft entre les deux mers p éf prefgueitout 
occupé par l'Apénnin & les montagnes adjacentes: qui en 
font comme l'accefloire ou le diminutif. Ces montagnes font 
féparées quelquefois par des plaines d’une raifénnable gran- 

ur, mais où nous ne pouvions néanmoins établir aucun 
pofte ; pour continuer la chaîne dé nos triangles d’une extre- 
mité dé la méridienne à Pautre, parceqüe le pays ft prefque 
tone traverfé de chaines de montagnes’, gui nous cuflént 
dérobé la vue de nos fignaux. Ainfi toutes nos ftations , à 


R ij 
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Choïx des 
ftations. 


De chaque 
ftacion en par. 
ticulier, Con- 
ftruétion des 
Signaux, 
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l'exception de celles de Rome & de Rimini, furent établies aw 
fommet des montagnes, entre ces deux villes , pour former 
la fuite de nos triangles. Les montagnes que nous.avons choi- 
fies pour cela., après avoir reconnu le terrein, font le Ge- 
narro, le Soriano , le Fionchi’, le Pennino adle Tefio , le Ca- 
¿ria , le Carpegna & le Luro. 

12. La premiere cft fituée dans la terre de Sabine, près 
de Palombara „dont elle eft éloignée d'environ deux milles: 
la feconde proche Soriano qui lui a donné fon nom. Tout ce 
rideau de montagnes, dont le Soriano. eft la pointe la plus 
élevée, portoit anciennement le nom de Cimini. La troifieme: 
eft à cinq milles de Spolete , en-decà. du Nar qui. baigne le 
pied de la montagne. La quatrieme eft à peu près aufli éloi- 
gnée de Nocera à lorient. Le Tefio. eft dans le territoire de 
Peroufe , & environ:à même diftance de cette ville, du côté 
du nord. Le Carria cft la cime la plus élevée d’une mon- 
tagne à deux fommets., fituge près de Cantiano.; la feconde 
cime, prefque aufli haute, & plusoccidentale, s'appelle Mont- 
aigui, Le Carpegna tire fon nom d’un château, dont il dépend 
pour la plus grande partie. Il a au couchant Penna di Bill, pe- 
tite ville , telle que font ordinairement-les.villes.fituées dans 
les montagnes ; elle eft aujourd'hui le fiege de l'Evêché de 
Monfelsro. Enfin le mont Luro: eft à fept milles aux plus.de 
Pefaro : fon: fommet eft à peine élevé de 100 pas.au-deflus 
du niveau de la mer, & par conféquent beaucoup plus bas 
que celui des autres montagnes. Une tour antique, placée fur: 
la cime de celle-ci, nous difpenfoit dy mettre un nouveau: 
fignal ; mais il en fallut pofer dans les autres. ftations. Ces fi- 
gnaux étoient des cabanes de forme pyramidale:,. foutenues 
par quatre longues branches plantées à la diftancede10 palmes, 
ou plus ,. les unes des autres, & inclinées-par/le haut vers le 
centre de la bafe. On les lioit enfemble par d’autres branches 
qu’on attachoit avec des clous, & on.revêtroit.le tout de feuil- 
Jage; deforte qu’on les eût pris de loin-pour des cônes tron- 
qués Il faut néanmoins.en excepter le Soriano: comme cette 
montage étoit toute couverte de bois:jufqu’au fommet:, nous: 
ne pûmes nous-difpenfer de faire abattre les arbres qui en cou- 
vroient lai cime; & nous y en laiffâmes un pour fervir de. fi: 
gnal. 
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13. Tels font les poftes qui nous ont paru les plus favora- 
bles ; il nous eût même été difficile de nous en paller. Toute 
autre montagne nous eût donné des angles trop petits. On 
eût bien pu établir une ftation entre le Sorzano & le Tefio s 
mais de toutes les montagnes qui bordent le Tibre , aux en- 
virons de Tenaglia ou de Montecchio , noùs n’en avions ap- 
perçu qu’une feule , laquelle, outre qu’elle étoit trop près 
de Soriano , nous eût donné des angles peu proportionnés. 
Le mont Pelia, dans le territoire d'Orviere , étoit mieux. fi- 
tué; & il nous eût pu fervir au befoin, finon à lier nos trian- 
gles, du moins à faire des obfervations géographiques : mais 
divers obftacles nous empêchoient alors de nous y arrêter, ou 
même de fentir tous lesavantages de ce pofte. Les autres mon- 
tagnes, fur lefquelles nous euflions pu jetter les yeux, étoient 
ou trop éloignées de la méridienne , ou couvertes par des 
montagnes voifines. Nous eûmes quelque peine à découvrir 
du Sorzano le fignal du. Fronchi; comme de Carria & de Car- 
pegna, celui du mont Luro.. Car le Luro étant vu de poftes 
plus élevés, fe projectoir fur une plaine ; & le Fionchi, quoi- 
que plus élevé que le Sorzano , fe projectoit fur une montagne 
un peu plus haute, appellée Cufcerno. Or dès qu'un fignal fe 
projecte {ur la terre, il eft difficile à appercevoir, à moins qu’il 
ne foit actuellement éclairé du Soleil. De même Île dôme de 
Set Pierre , vu de Soriano., fe projectoit fur la terre, & le plus 
fouvent nous n’en appercevions pas le moindre veftige; tandis 
que d’autres objets, diverfement fitués, fe voyoient. très dif- 
tinctement. # 

14. Ces. montagnes étoient liées d'un côté au dôme de Sz. 
Pierre de Rome , de l’autre à une ftation. établie {uf le bord 
de la mer, près de Rimini, à l'endroit où commençoit la 
mefure de la. bafe ; & elles formoient huit triangles princi- 
paux, d’où nous devions tirer la mefure d’un dégré du méri- 
dien. Il refte à parler des deux bafes:, fondement de toutes nos 
opérations. Celle de Rimini pouvoit fe comparer immédiate- 
mentavec l'un.des côtés du:triangle adjacent: à l'égard de celle 
de Rome „ comme elle étoit diftante d'environ cinq milles du: 
dôme de Sz Pierre, nous avons ewbefoin d’un triangle auxi- 
Faire, pour connoître la diftance de ce dôme au fignal dw 


Genarro.. Ain tout le polygone étoit compofé de onze trian- 


Avantage dè 
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ll gles , dont huit fe rapportoient fpécialement à la mefure de 

ll la méridienne , & les trois autres à la mefure du premier & 
| du dernier côté, qui fervent à mefurer tous les autres, Nous 
AL allons donner le déraiïl de ces mefures. l 


| En Abe Tines eon VS 
| Al 
| i | LL | Mefure des Bafes. 


mous Siuationdes T$. Nous choisimes , Pour notre bafe de Rome , la vicille 
| bales; voie Appienne, qui, à raifon de fon alignement , nous parut 
| mériter la préférence ; mais qui ne laïffoit pas d’avoir fes difi- 
| Iii cultés. Nous nous en fuflions tirés, il y'a quelques années, à 
| li moins de frais. Car depuis quelque tems on lui a fubftitué un 
I A (ut autre chemin fur la gauche, entre la porte Suznt Jean &-celle 
| haoi de Saint Sébaflien , afin que ceux qui voudroient aller de Rome 
à Albe, puflént fortir indifféremment par l'une de ces deux 
portes: de forte que la voie Appienne eft non feulement aban- 
donnée , mais labourée en quelques endroits, & par confé- 
MN Ai quent difficile à mefurer à la perche. L'embarras eùt été plus 
| | grand, sil nous eût fallu répéter la mefure aux approches de 
| (NN la moiffon. Cette bafe étoit de huit milles. Nous nous con- 
ada i tentâmes de la méfurer uuc fois; & plutôt que de nous en- 
H gager dans de nouvelles difficultés, nous Taoho mies de cher- 
(ll cher ailleurs un terrein plus commode, dont nous puflions ré= 
LU M LI péter la mefure autant de fois que mous jugerions à propos. 
| Tran Nous ne le trouvâmes qu’à l’autre extrémité dela méridienne; 
UE & c'étoit précifément la polition la plus favêrable. Le bord 
ill LIL de la meg adriatique étoit le terrein le plus uni; & quoiqu'il 
| TN y cût un petit coude à faire, nous. y pouvions mefurer une 
DUAL autre bafe de huit milles, avèc autant de précifion que fi nous 
Un IN cufions toujours avancé fur la même ligne. Nous la mefu- 
NT rÂmes deux fois en treize jours, au mois de décembre , mal- 
A gré les brouillards qui ne nous quitroient point; & il n’y eut 
PE MEE NL NA entre ces deux mefures que deux pouces de différence. La tem- 
pératurce de l'air, qui, pendant ces treize jours, fut toujours 
la même, jointe à routes les précautions que nous avons prifes, 
Mo difpenfe de recourir au hafard , pour juftifier cette conformité, 
ul Car le chetmometre de M. de Réaumur fe trouva toujours à 
peu près au même. point : d’ailleurs nous avions foin de véri 
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fier, plufeurs fois.le jour , la longueur de nos perches; jufqu’à 
tenit compte de læ petite courbure qui y étoit produite par 
leur propre poids, & du raccourcilement qui en eft une fuite. 
Je fuis perfuadé qu'une troilieme mefure ne fe fût pas moins 
accordée avec les précédentes, 

16. Voici de.quelle maniere nous nous y prenions pour me+ 
furer : nous avions trois: perches ou regles de 27 palmes, mar- 
qués des chiffres 1, 2, 3: nous les placions., au moyen d’un 
niveau d'eau , dans une fituation horizontale ,. & nous les 
mettions en même tems. dans. l'alignement de la bafe, mar- 
qué par, des jallons plantés de diftance en diftance, On ne 
faifoit point toucher les têtes des perches, & on prenoïtravec 
un compas. le petit intervalle qui les féparoit, où plutôt lin- 
tervalle des points gravés {ur de petites lames de laiton, placées 
aux extrémités des perches, d'où nous retranchions enfuite la 
diftance de chaque point à chaque extrémité (1). Par- là 
nous ne rifquions pas de caufer du dérangement dans les per- 
ches , ni de nous tromper fur le nombre des mefures: çar, 
comme-nous-prenions trois perches pour une mefure, & que 
chaque mefure remplifloit une ligne dans notre régiftre, & 
qu'enfin nous marquions dans certe ligne même les inter- 
valles des: perches chacun en fon rang, il n’étoit pas poflible 
qu'il. fe gliffätaucune erreur dans le nombre des, mefures (2). 

17. Lorfque l'inégalité du:rerrein nous obligeoit d'élever 
ou d’abaifler les perches, nous fufpendions un fl à plomb à 
l'extrémité de la plus haute, & nous prenions avec un com- 
pas la diftance de ce fil à l'extrémité de la perche la plus baffe, 
Les. perches n’en étoient pas. moins: dans une poftion hori- 
Zontale , parcequ’au moyen de quelques.vis, nous élevions ou 
nousabaiflions plus.ou moins les gradins outables fur lefquelles 
elles- pofoient. Ainfi nous: n’éprouvions prefque pas plus de 
difficulté que fi le terrein eût été parfaitement uni; furtout 
dans la bafe de-Rimini , où l’on fe trouvoit rarement dans le 
cas d'élever ou d’abaifler les perches. 

18. Cette bale, à caufe du: coude dont nous avons parlé, 


(1) Voyez liv. IV , n°. 339 & 340: 


(2) Voyez liv, 1, n°..116. e 
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étoit compofée de deux lignes, formant un angle de 170 d. 
52/15, comme on peut le voir dans la figure 1 de la pre- 
miere planche, où le point A marque le commencement de 
la bafe près l'embouchure de l Aufa, AB la premiere ligne, 
BC la feconde. Nous avons mefuré les angles CAB & ACB, 
le premier de 4 d., 10’, 45", le fecond de 4 d., 57, 0”; & 
ayant abaiflé la perpendiculaire BD, nous avons diminué 
AB & BC, en raifon du finus du complément de angles À 
& C, comparé au rayon (1), pour avoir les fegmens AD, 
DC, qui forment enfemble la bafe rectiligne AC. Comme 
la ligne AB eft traverfée par l’Amarano, nous avons déter- 
minë la largeur de cetre riviere, qui eft de 431 palmes $, 
par un triangle prefque équilatéral, dont l’un des côtés a été 
mefuré, ainfi que les angles , avec une exactitude qui ne per- 
met pas d'y foupçonner aucune erreur fenfible. 

19. Ainfi comme les deux mefures de cette bafe étoient 
parfaitement conformes, & que nous ne pouvions former au- 
cun doute fur fa réduction à la bafe reétiligne AC, nous nhé- 
fitâmes pas de lui donner la préférence fur celle de Rome, & 
de n’employer celle-ci qu’à vérifier la premiere, ou à la cor- 
riger au befoin. La premiere ligne AB s’eft trouvée de 28645.8 
palmes, la feconde BC de 241948, d’où lon tire AD— 
28569.6 ; DC—241047, & leur fomme AC—;:6743, 
qui, multiplié par $, donne 7901.14 pas. L'autre bafe étoit 
de 8034.37 pas, ou plutôt de 8034.67, en tenant compte d'un 
demi dégré d’inclinaifon de la ligne fur l'horizon (2); c'éft-à- 
dire qu’elle étoit un peu plus longue que celle de Rimini. 

10. Il refte À réduire les pas en toifes, pour pouvoir com- 
parer notfe mefure aux autres. Nous avons pris la mefure du 
palme fur l’éralon du Capitole ; mais comme les lignes étoient 
fort larges , nous n’ofons répondre de fa juftefle. Le point 
étoit d'avoir une toife d’une jufte longueur ; & nous en avons 
reçu une de Paris, de la façon du fieur Langlois, & éxatte- 
ment vérifiée par M. de Mairan ; de forte qu'il n’y a aucun 
doute qu’elle ne foit parfaitement conforme à celles qui ont 


pu 


(x) Voyez liv. IV, n°. 363. 
(2) Voyez liv.IV , n°. 366, 5 
fervi 
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fervi à l'équateur en France, & au cercle polaire (1). Après 
un mûr examen, nous avons trouvé que notre mefure de neuf 
palmes étoit à la toife, comme 29710 à 28800; d'où il fuit 
que le logarithme de ce rapport eft o13$102, & que le lo- 
garithme du rapport de la toife au pas romain, ou à 6 palmes 
Fr, ci 1168236, qui, fouftrait du logarithme d’un nombre de 
pas quelconque, fera connoître le nombre de toifes qui y ré- 
pond. 

ARRE TIR CHLEB M 


Suite des triangles du polygone. 


21. La fuite de nos triangles eft repréfentée dans la figure 2. 
Z a eft la bafe de Rimini , laquelle fe rapproche un peu plus de 
la mer que la ligne Z7, qui aboutit au mont Luro, quoique 
ces deux lignes paroiflent retomber l’une fur l’autre. Le refte 
fe voit dans la figure. Nos angles obfervés avoient befoin pour 
la plupart d’une petite correétion , n'ayant pu être pris dans 
la cabane qui fervoit de fignal, mais feulement à côté. Cette 
correction eft fuffifamment expliquée dans d’autres mefures, 
& ne renferme aucune difficulté particuliere; & comme d'ail- 
leurs elle n’étoit ordinairement que de quelques fecondes, j'ai 
cru pouvoir omettre dans la table fuivante, où je me contente 
de marquer les angles qui réfultent de cette correction. Nous 
avons encore fait aux angles la correction! néceflaire , pour que 
les trois angles du même triangle fuflent égaux à deux droits, 
afin d'en tirer énfuite la valeur d’un côté. 


(1) M.de Mairan , dans fon Mémoire fur la mefure du pendule à fe- 
condes à Paris, Mér. de l Acad. des Sciences pour 17353 page 1 57, dit qu'il 
a fait faire une regle zoute pareille à celle qui a été emportée au Pérou; (par 
MM. Godin, Bouguer &.de la Condamine, partis la même année au mois 
d'avril , ) & dont ona laiffé le modele à l Académie , c'eft-à-diretoute pareille 
à la toife qui a fervi à la mefure des dégrés du méridien, voifins de l’équa- 
teur, & des dégrés qui coupent le cercle polaire boréal , car celui-ci fut 
mefuré par les Académiciens envoyés au Nord avec ceimème modele laiffé à 
l'Académie , de la roife emportée au Pérou. Mais en 1756, lorfque l'Aca- 
démie fit mefurer de nouveau la diftance de Villejuifve à Juvih pour vé- 
rifier lamefure de la bafe de M. Picart, la toife de M. de Mairan fut trouvée 
plus courte d’un dixieme de ligne que la toife de l'équateur. Voyez la note 
iuben. 75. liv. I ) 
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Angles obfervés, | Les mêmes |De-là le côté | 


réduits 
au centre. 


73° 48 22" 


L'Ausa. CRE LL 
Autreextrem.delabafe.|a 82 
CARPEGNA. JH 19 
180 
L'AusA. CU 
Luro. I 66 
CARPEGNA. JH 36 
179 
|| Luro. ain 64 
{| CARPEGNA. JH 69 
CATRIA. JG 45 
; 180 
CARPEGNA. JH 37 
| CATRIA «IG 97 
Tesio JE 45 
180 
| CATRIA. |G 64 
R| TEs1o. AE S9 
' PENNINO. ESS 
| i 179 
j Tesro. > Enu 4s 
Í PENNINO. EM 
i Froncur. “HDAx 
179 
| Tesro. :|F 30 
A Froncsi D oi 
h, SORIANO: JC 49 
180 
| Froncur: -D1 EGO 
I SoRIANO. .[C 70 
|| GENARRO. : |B 44 
180 


Angles 


corrigés. 


78° 48" 18” 


gal gG 
19 8 36 


180 o: o 


77 19 56 
66 36 2 
FC 


180 © O 


64 58 31 
69 56 $9 
45 4 30 


180,107 10 


27 TANIT 
97:6 I 
45 41 48 
180 oO O 


64 51 54. 


en pas 
romains (1). 


LH 23862.3|f 
IH 253677 


HG 32465.22) 


GF 27429-8 | 


59 33 30 |FE 30104.3 


S5 34 36 


180 © o 


3 
92:38 56 


41 34 31 


6o $ 30 


70 10 19 
44 44 11 
180 Oo o© 


ED 453164 


DC 37200.7: 


fco 42258.3 


(1) Voyez au commencement de ce volume: la table.de réduétion dès pas romains i 


$! en:toife & pieds de Paris. 


Le E aE E E; OSETE 
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Angles obfervés,| Les mêmes De-là le côté 
réduits Angles en pas 


TRIANGLES, 
au centre. corrigés. romains. 


32043 6| 52913 70 


[Sorrano. + « + AC 
63 48 20 | 68 48 30 [BA 229543 


GENARO ts, + .|B 


DômedeStPierre. « -|A 78 58 18 | 78 58 20 

179 $9 44 |180 o © 
CENAR ROE e B NEA 78 LAM 32 36007 
DômedeStPierre. + JA 79 110 | 79 : 3 
Extr.or.delabafe. + |C 68 20 56 | 68 20 $o 


MIRE CALE LS 
180 o 16 |180 o o 


GENARRO. + + + -|B 19 17 27 | 19 17 27 
Extr.occ. delabafe. |b 94 24 33 | 94 24 30 [be 80334 
Extr.or.delabafe, + .|c 6618 6 | 66 18 3 


180 o 6 |180 o o 
Ro OEE S ES REEE 


22. La bafe de Rome calculée, fe trouve d'environ un pas 
plus courte que par la mefure actuelle ; & comme elle eft la 
vingtieme partie de la méridienne , il fuit que fi on la prenoit 
pour fondement du calcul , la méridienne fe trouveroitau moins 
de 20 pas plus longue; & que prenant un milieu, on peut ajou- 
ter 10 pas à laméridienne; ce qui augmentera le dégré de 5 pas. 

23. Pour trouver une bafe par l'autre, on ma befoin que 
des nombres marqués dans la table. Car il fufñit de connoître 
un côté d’un triangle , pour trouver tel côté qu’on voudra du 
triangle fuivant. Nous avons fuivi la méthode la plus aifée, 
qui eft de réfoudre les triangles avant que de réduire les angles 
À l'horizon. Cette premiere opération finie, la réduction a 
lieu , tant pour avoir les diftances , qui répondent à celles 
des fignaux fur une furface reguliere de la terre , que pour 
connoître le vrai angle d’inclinaifon des côtés fur la méri- 
dienne. La réduétion des angles à l'horizon fe fait de la ma- 
niere qui fuit. 

14. On imagine deux grands cercles de la fphere, paflant 
par le zénith de l'obfervareur, & par les fignaux obfervés. 
Cos cercles coupent l'horizon au-deflous ou au-defflus du 
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fignal, fuivant que le fignal paroît élevé ou abaiffé au-defous 
de lhorizon. Il eft évident que larc compris de l'horizon eft 


la mefure de l'angle réduit que l’on cherche, comme aufli de. 


l'angle formé par ces deux cercles au zénith. Or connoiffant 
la diftance apparente des fignaux au zénith, on connoîtra 
par-là même deux côtés d'un triangle fphérique, dont le troi- 
fieme côté eft la mefure de langle obfervé. Toute la difficulté 
fe réduit donc à trouver langle au zénith, dans ce triangle 
fphérique, dont on a tous les côtés. C’eft-lA ; je pente, la 
folution la plus fimple & la plus naturelle qu’on puifle donner 
de ce problême; & comme il y a près de trente ans qu'elle 
m'eft venue dans l'efprit, & que je mavois pas le moindre doute 
qu’elle n’eût été connue de tous les anciens > je n'ai pas été 
peu furpris de trouver quelque part (1) qu'on la donnât pour 
une méthode d’une nouvelle invention. Cependant comme il 
eft rare qu’on ait occafion d'en faire ufage , il ne fcroit pas 
étonnant qu'aucun d'eux n’en eût fait mention. 

25. Si Pun des fignaux eft à l'horizon, on maura À réfoudre 
qu'un triangle reétangle fphérique, dont l’hypothénufe fe:a 
la mefure de l'angle obfervé, & l’un des côtés la diftance de 
Fautre fignal à l'horizon. Une feule analogie fera connoîtie 
Fautre côté, ou Parc de l'horizon qu'on cherche. Ceci conduit 
à une feconde folution générale du problème, laquelle paroît 
d’abord plus embarraflée, mais qui dans le vrai peut être d’un 
grand ufage dans prefque tous les cas particuliers, à caufe des 
moyens, qui s'y préfentent pour ainfi dire d'eux-mêmes, d’a- 
bréger les calculs. 

26. Cette folurion confifte à trouver le point C (fig. 3 & 4) 
qui cft le point d’interfection de l'horizon avec le grand cercle 
qui paffe par les fignaux À & B. Si les fignaux font Pun au- 
deffus , l'autre au-deffous de l'horizon, comme dans la fig. 3, 


(1) Dans le livre de la figure de la terre de M. Bouguer , pag 131, où 
il fuppofe que certe méthode n'avoir point été employée, quoique les 
Académiciens, qui avoient été envoyés au cercle polaire, n’euffent fair 
ulage que de la trigonométrie fphérique pour la réduétion à l'horizon 
des angles obfervés dans un plan incliné, 
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le point d’interfection doit fe trouver fur larc obfervé AB ; 
s'ils font du même côté, comme dans la figure 4, ce point fe 
trouvera {ur larc prolongé , du côté où il fe rapproche de Pho- 
rizon. Soient les arcs AD, BE perpendiculaires à l'horizon 
DCE, ou DEC, les fegmens de l'arc obfervé feront, dans 
Fun & l'autre cas, AC, CB; & l'arc obfervé fera, dans le 
premier cas, la fomme de ces fegmens, & leur différence dans 
le fecond. Ainf en fe fervant du figne un, pour marquer la 
différence de deux termes, (il n'importe quel eft le plus grand) 
je dis qu'on aura, dans le premier cas , l'analogie fuivante: 
Tang. Raan + 2A, Tang. re STE Tang. ee ‘Tang: eneh f 
Et dans le fecond cas, 


A 
Tang. Se : Tang 


g. ADRE Eo on EBA o ee 


ang. — ang. 
Or connoiffant la moitié de la fomme, & la moitié de la 
différence de AC & BC, on aura ces fegmens. 

27: La démonftration de cette analogie fe tire de ce théo- 
rême de trigonometrie : les tangentes de la moitié de la 
{omme & de la moitié de la différence de deux arcs, font en 
raifon de la fomme & de la différence de leurs finus: ce qui 
donne lieu à ce raifonnement. 


Sin. AD : Sin. BE :: Sin. AC : Sin. BC. 


Donc en ajoutant & en fouftrayant 
Sin. A D+Sin. BE : Sin, A D Sin. BE :: Sin. AC Sin, BC : Sin, AC w Sin, BC, 
Et fubftituant enfin des rapports égaux. 
FC PELT 1 PNE ADo BE CAE ea a 
2 2 4 
C. Q. F. D. Or connoiffant les fegmens de Parc oblique, on 
en déduit les fegmens de l’horizon qui leur répondent , par 
ces analogies : 
Sin. du compl. de A D : rayon :: Sin. compl. A C : Sin. compl: DC. 

Et Sin. compl. BE : rayon :: Sin. compl. BC : Sin. compl. EC, 
dans lefquelles le logarithme du finus du complément de AD 
& celui du complément de BE étant d'ordinaire peu infé- 
rieurs à celui du rayon , on verra du premier coup d'œil ce 
qu'il conviendra d'ajouter au finus du complément de AC 
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& BC, pour avoir le finus du complément de DC & EC. 
Ainfi cette méthode n’eft pas beaucoup plus longue que la 
précédente , & elle a fur elle l'avantage de la clarté. 

28. Je viens à la réduction des angles à l'horizon, dont 
nous avons montré plus haut la néceflité. Je ne dois point 
diflimuler ici que les hauteurs & abaiflemens refpeétifs des 
objets , d’où dépend cette réduction , n’ont quelquefois pu 
être obfervés immédiatement. Tantôt des obfervations plus 
importantes ne nous en laïfloient pas le tems; tantôt nous 
étions contrariés par le vent: enfin nous manquions d'un 
inftrument, beaucoup plus propre que le quart de cercle, à 
prendre en fort peu de tems de petites hauteurs ou dépreflions 
au-deffous de l'horizon. Mais comme les erreurs qu’on peut y 
commettre, fuffent-elles d’une minute , n’influent que peu, 
ou point, dans cette réduétion, nous avons cru qu'il fuffi- 
roit de déduire de nos obfervations les hauteurs approchées 
des montagnes au-deffus du niveau de la mer; j'entends celles 
que nous n'avions pu avoir par une obfervation immédiate. 
Ces obfervations font rapportées en détail à la fin de cé livre 
fecond. C'eft ainfi que nous avons réduit les angles à lho- 
rizon, tels qu’on les voit dans la table fuivante, avec la va- 
leur des côtés oppofés. 


Angles réduits Côtés oppotés 
à l'horizon. en pas romains, |} 


T RILA Nio: ES 


AN 47 22^ aH 236140 
Tta 

z9 

77 

66 

36 


64 | 324547 || 

69 33636.7 | 
25315 Ee kiika 
2741714 
45004-5 
334547 


E aA N 
f| Embouchure de Ausa 

Autre extrémité de la bafe 
I| CARPEGNA M. eiye 


1| Embouchure de PAusA 
Mont Luro a aaa 
|| CarpeGNA M. : 


ma 


| Mont Luro : 
I CARPEGNA Me + : 
f Catra M. 


| CArrEGNA M. : 
[CATRIA M. 
| Tesio M. 


HOR OZ mmn 


Côtés oppofés 
en pas romains. 


Angles réduits 
à l'horizon. 


FE 30030.) 
GE 286580 


CATRIA M: . 
Teso M. >. 
Pennino Me + > > 


Miro Mit 
Pennino Me . 
Fioncax M: oo 


Tesio M. 
FroncurM. = - 
Sorrano M: 


ED 32495.2 
ED 45290.0 
FE... 30090.9 
DC: 237186.1 
SD STASA 
45 2990 
CIB- 422432 
DB: 458439 
DC. 37186-1 
BA 722935.6 
C:A::::401 243 
CB, 42243-2 || 


gmn] mnp 
+ 
MA 
as 
EN 
re 
e 


Froncni M.. 
Sor rano M: 
|J GENARRO M. +. . 


wA ATT 
A 
[0] 
x; 


Sor ANo M. 
Genarro M. 
Dôme de StPierre- + » 


2wO 
a 
© 


482135 


29. Il cft à remarquer que la diftance du Gerarro au dôme 
de St Pierre , réduite à une furface régulière de la terre, eft 
ici de près de quatre pas trop petite. Car certe réduétion ne 
doit diminuer que de quinze pas la diftance de ces ftations ; 
d'où il fuit que cette diftance étant, felon la premiere table, 
de 22954 pas, elle devroit fe réduire à 22939, non à 229395.6.. 
Mais cette erreur vient moins d’un défaut de rédu@ion, que 
de linégalité de la réfraction , qui de téms en tems éleve les 
objets beaucoup plus que de coutume. Ainii quoique dans 
les cas ordinaires on puifle connoître aflez füremenr ; par la 
diftance du lieu obfervé, la quantité de la réfraction, on ne 
peut jamais s'en affurer pleinement que par une obfervation 
immédiate. Or l’élevarion de l’objet augmente la diftance non 
réduite. Ainfi il neft pas étonnant qu'en allant d'un triangle 
à l’autre, on tombe à la fin dans quelque petit mécompte, 
Cependant pour ne pas donner lieu de croireique par trop de 
confiance nous ayons raccourci notre dégré, qui eft déja fi 
court, nous fuppofcrons que cette différence vient en partie 


d'une erreur de réduction , & nous y aurons égard dans la 
fuite, i 
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d'une 
erreur, 


peure 


On préfere 
les obferva- 
tions faites à 
Rome 5 & 
pourquoi. 


Obfervati- 
ons de Rome, 


144 VOYAGE ASTRONOMIQUE 
ARTICLES VOL 


Direction des côtés des triangles par rapport à la méridienne 


de St Pierre de Rome. 


30. Pour trouver la pofition de notre méridienne , nous 
avons fait fix obfervations, trois à Rimini , & autant à Rome. 
Celles de Rimini , pour être les premieres en date, n’en font 
pas: plus sûres: non que nous y ayons négligé aucune pré- 
caution; mais à caufe de l’incommodité du lieu.où elles fe 
faifoient ; & que nous ne pouvions changer en un autre , à 
moins d'y tranfporter la pendule, & d'y prendre de nouvelles 
hauteurs correfpondantes: ce qui n’étoit guere praticable dans 
la circonftance. Nous n'héfitons pas de donner la préférence 
aux obfervations de Rome , .& c’eft par celles-ci que je com- 
mence à entrer dans le décail. 

31. Le 14 feptembre 1753 nous obfervâmes, à l'extrémité 
feptentionale de la plate-forme du college romain, le moment 
où les deux bords du.limbe du foleil. couchant atteignoient 
le fil.vertical ; & nous en conclümes ce qui fuir, pour la dif, 
tance. du. centre-à. l'arbre de Sorzano. 


Même diftance 


it, duc du Soleil à Soriano. ; os 
Dit, du centre réduite à l'horifon. 


A EE EUR TS GG ETS VAUT EAEE ISA 
Guy 0,120 € ses 68136 15 mess, GS 36 [AS 
CAO 20 El Eee CAMES E este CAS Sn E 


32! La déclinaifon du foleil étant fuppofée à fix heures de 
30 1136", il fuit qu'il décline de la méridienne des quan 
cités fuivantes : 


sh! 56" af. RGO 


61 Solar enS AN 92 L26 I 
GIH LO Itps 3 Cyrih 


Donc 
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Donc la déclinaifon de l'arbre eft, 


Par la premiere obfervation . 158° 2° 17° 
Pagla feconde. UN tr s8282 46 
Parlaieroneme ETES ol 2 42 
Et prenant un milieu . ... 158 2 35 (1) 


33. Cette déclinaifon, lorfqu’elle eft orientale, doit être 
retranchée de 180° ; & on l'y ajoutera , fi elle eft occiden- 
tale , comme dans le cas préfent. La différence dans le pre- 
mier cas , & la fomme dans le fecond, eft ce que nous ap- 
pellerons dans la fuite angle de pofition ; de forte que angle 
de pofition ne fignifie autre chofe que la diftance horizontale 
du vrai point du nord à un: vertical quelconque, en tour- 
nant fur la droite. Cette expreflion ma paru également pro- 
pre à abréger le difcours, & à y répandre de la clarté, Par 
exemple au tems de l’équinoxe, l'angle de pofition du foleil 
eft à ka lever de 90°, à midi de 180°, à fon coucher de 270, 
& en Eté de 290 , lorfque fa déclinaifon feptentrionale eft 
de 20°. 

34. Le lieu où fe font faites ces obfervations, eft éloigné de 
1535 pas du dôme de Sans Pierre , plus feptentrional de 
224 pas, & plus occidental de 1518. Ainfi en tenant compte 
de certe diftance , la parallaxe de Soriano fera de 1° 53 18”, 
& la convergence des méridiens de 1” 7”: leur différence eft 
1° 52° 21”, qui, ajoutés à langle de pofition de Sorzano , vu 
de la plate-forme, favoir 338° 2° 35”, donne pour langle de 
pofition de cette montagne vue du dôme de Saint Pierre, 


mm, 


(1) Il eft point fait mention , dans cet ouvrage , d’un angle qui a 
été obfervé en même tems, & qui eft nécefaire pour orienter une nou- 
velle carte topographique de Rome , publiée par M. J. B. Nolli , dans 
laquelle on s’eft contenté de marquer une bouflole, fans avoir égard à 
la déclinaifon de l'aiguille: aimantée. Cet angle eft celui que forme le 
dôme de St Pierre , avec l'arbre de Soriano , vu de léxtrémité fepten- 
trionale de la plate forme du college tomain. I s’efttrouvé, fuivant une 
lettre de la main du P. Maire, qui a été communiquée au traducteur, 
de:59° 40° 4”, qui retranché de la déclinaifon de l'arbre 158° 2/ S 
laiffe , pour la déclinaifon du dome vu de la plate-forme , 98° 22’ 31 


Cequec’eft 
qu'angle de 
pofition, 

Angles de 
pofition des 
ftations, 


On a égard 

Ja conver- 
geùce des mé- 
ridiens, 
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339° 54 56”. De-là on tire fans peine les autres angles de 
poñition , dont voici la lifte. 


Du dôme de St Pierre, le mont Genarro . 58° 54 7” 

le Eos ARNOT E ERN E 
Ðu mont Soriano, . . f OEE E ah A NEA à 

MERE ES APN 
le Péhamot. M re EM 0 
leGenarron We ze 
le Telio iiei +421415208h 20002 


F K Penn: 22 44 8 ç2 


Du Fionchi, ee e» 


Da Telos tn. le Penninois s. e is FO3 24210039 
le Carpegna ... 358 27 30 
AET TEE CL 
lè Pennino.. rise ay ig 
le DEEA Ae AARTI RSD 
} embouc. de Aufa. I4 46 
Dü Carpegna, eral ni E T e AO TA ih 19. 38 


De l'embouc. de l'Aufa, le Luro . . ... . 137: 53) 58 


DarCaa As 


35. Tels feroient, dis-je , les angles de poñirion , fi l’on 
n’avoit égard à la convergence des méridiens. Mais il arrive- 
roit de-là , comme nous le verrons bientôt , que l’embou- 
chure de l’Aufàa feroit encore de 7 pas + plus orientale que 
le dômé de Saint Pierre: A joutant donc 5° 34" pour la con- 
vergence des méridiens dans cette latitude, l'angle de pofi- 
tion du mont Zuro, vu de cette embouchure, fera de 137° 
59" 32”. Voyons maintenant quel doit être cet angle, fuivant 
les obfervarions de Rzminz. 

36. Le 23 de juillet nous obfervâmes à Rimini , le foleil 
levant, dans la maifon de M. le Comte Garampi ; & nous 
trouvâmes les diltances fuivantes du centre du foleil au fignal 
du mont Zwro: 


Dift. obfervées 


tt 


Tems vrai. réd. à l'horizon. 


aa dl ehea iD al era NE or 03% 
AIID ai 7320 Rae 2911640 
d 146 Nasa tt zones r EE EE 


La déclinaifon du foleil à 4h 39’ étant de 20° 4’ o”, on a 
pour les angles de pofition du’cenitre ; 
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Dans la premiere obfervation, . 61° 2 ANA 
Dans la feconde, .,...... GT | SI 46 
Dans la troifieme, . . .. . . . 63 7 32 
Ainf l'angle de pofition du mont Zuro cf, 
Par la premiere obfervation, . 135° 21 $5” 
Parle fecondes\s Rule d ERBA EG: 
Parka troifieme, lere sae 0). 0235: 22 © 
Et prenant un milieu, : . . . 18 SANS 


Cette maifon eft éloignée de l'embouchure de lAufa de 
846.8 pas, favoir de 835.3 à l'occident, & de 139.1 au midi. 
De plus, la parallaxe du mont Luro, obfervée de cette mon- 
tagne même, elt de 2° 35° 34°, & la convergence des méri- 
diens de 39”. Ainf ajoutant la fomme de la parallaxe & de 
la convergence, on aura pour langle de polition du mont 
Luro, vu de l'embouchure de l'Aufa , 137° 58 4”3 au lieu 
que fuivant les obfervations de Rome, il eft de 137° 5932 3 
de près d’une minute & demie plus grand. Je crois que.la diffe- 
rence eût été moindre, fi nous avions pu obferver immédia- 
tement les deux angles de pofition. 

37. Soit tracée maintenant la méridienne du dôme de Sz 
Pierre ; fur laquelle on abaïffe une perpendiculaire de Pem- 
bouchure de Aufa, La diftance du dôme à la perpendicu- 
laire, fera de 161127.9, ou de 161130.9 pass fuivant qu'on 
déduira la direction de la méridienne des obfervations de 
Rome, ou de celles de Rimini; & prenant un milieu, elle eft 
de 161129.4: d'où il faut ôter 5.7 pas, à caufe que cette per- 
pendiculaire coupe la méridienne en un point, qui eftun peu 
plus feptentrional que celui où elle eft coupée par le paral- 
lele de l'Aufa ; & il rete pour la diftance des paralleles de 
l'embouchure de Aufa & du dôme de Saint Pierre 161123.7 
pas. De plus, felon les obfervations de Rome, l'embouchure 
de l'Aufa eft au moins de 7139.8 pas plus.orientale que le 
dôme de Saint Pierre , & felon celles de Rimini , de 7a7o. 
Le milieu eft 7105. 

38. En effet, par le n°. 28, le Soriano eft éloigné du dôme 
de Saint Pierre de 40124.3 pas} & fon angle de poftion, 


Tij 


Comparai- 
fon des obfer- 
vations ; 


Preuve de 
{on réfultar, 


Situation des 
montagnes , 
RERE 2 
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par rapport à ce dôme, eftde 339° 54 56". Donc il eft plus 
feptentrional que le dôme de 326865, & plus occidental de 
13779.7. On trouvera de même que le Tefio cft plus fepten- 
trional que le Soriano de 58983.3 pas > & plus oriental de 
8 304.0. Donc il eft plus E le dôme de 96669.2, 
& plus occidental de $405:7. Pareillement le Carpegna fe 
trouve plus feptentrional que le Tefio de 449880, & plus 
occidental de 1213. Donc il eft plus feptentrional que le 
dôme de 141657.2, & plus occidental de 6618.7. Enfin lem- 
bouchure de Aufa fe trouvera plus feptentrionale que le Car- 
pegna de 19470.7, & de 13758.5 plus orientale. Elle fera 
donc plus féptentrionale que le dôme de 1611 27.9, & plus 
orientale de 7139.8. Au lieu de ces nombres, on auroit eu, 
füivant la remarque du n°. précédent, 161130.9 & 7070.1, fi 
on s’en fût tenu aux obfervations de Rimini, & qu'on fe fût 
contenté de rapprocher la méridienne du côté de Rimini de 
128" (1), fans avoir égard à ła convergence des méridiens 
des montagnes. 

39. La table fuivante renferme les diftances de chaque fta- 
tion au parallele, & au méridien du dôme de Saint Pierre $ 


calculées par la méthode du n°, précédent. Voyez la fig. H, 
Pa | 

; Dit. au parall. Diff. au mérid. 
Genarro .:..:. Ad 118463. dB 199394 or. 
Soriano. ll. +4 v e AG 376396.5. eC :3779.7 oc 
Fionchiiii nieda kie AF 576448. £D 17596.5 or. 
Pennino. ier kiia Ag 89536.9. g E "23837.39 or. 
ARA eee nest Ah 966692 REF $4os7 oc. 
Carrie REA te Ai 116342.3. iG 13690.8 or. 
Carpegna iseis es Al 141657:2.- LHi- 6618.7 oc 
Türorg ae is Sirens AMi 1497741.: ml 1739941 or. 
Embouc.del'Aufa . An 161127.9. nL 7139.8 or. 


J ] 


(1) H y a dans le texte 29”; c’eft une faute d'imprefion, 
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Détermination de la hauteur du pôle à Rome & à Rimini par 
| des obfervations faites dans ces deux villes. 


40. Nous avions choifi trois étoiles pour déterminer la diffe- 
| rence de latitude de ces deux villes, favoir 8 du cocher, æ du 
| cygne, & x de la grande ourfe. La premiere fe perdit dans 
| les rayons du foleil, tandis que nous obfervions à Rimini : 
du moins elle avoir fi peu de lumiere, qu’elle étoit totalement 
couverte par le fil, fans qu'on püt s’affurer du point précis au- 
quel elle répondoit. Elle nous fervit du moins à déterminer 
| la latitude de Rome. Car comme elle étoit fort près du co- 
| lure des folftices , fon changement de déclinaifon fe faifoit 
| avec tant de lenteur , qu’on le pouvoit tirer fans rifque des 
obfervations faites par M. Caffini, vers Pan 1940, douze ans 
auparavant. Ajoutons que c’étoit la feule de nos étoiles 
| qui eût été obfervée pour lors avec exaétitude. Car il weft 
pas queftion de u de la grande ourfe , dans ces obfervations: 
| & pour æ du cygne, on y trouve des différences, qui, quoi- 
| que petites ,.ne font pourtant pas à négliger; outre que fi 
nous voulions réduire ces obfervations à la même époque, il 
feroit à craindre que linégalité de la préceflion des équi- 
| noxes n’y ajoutât*de nouvelles erreurs. 

| 41. Pour tirer, des obfervations de 8 du cocher, la hauteur 
du pôle à Rome , il faut prendre la déclinaifon de cette étoile 
au commencement de 1740, & en conclure ce qui fuit. 


. 


Déclinaifon obfervée le premier Janv. 1740 . 44° 52” 58” 
| De-là la déclinaifon le 4 Mars1752 . .... 44 53 18 
| Aberration vers le nord :....,....,. 7 
| Déclinaifon apparente . . .......,.. 44 3 25 
| Dift. au zénith corrigée par diverfes obferv. . 2 $9 30 
Hauteur du pole au college romain . ..,. 41 53 55 


Il faut retrancher de cette hauteur une feconde , pour la nu- 
tation de l’axe, à laquelle M. Caffini wa pu avoir égard, & 
| qui fait que l'étoile étoit plus près du pôle au commence- 
| ment de 1740, que dans les premiers jours de mars 1752. 
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De-là la hanteur du pôle au dôme de Saint Pierre ck de 41° 
/ ll > per [2 
54.7 » & aux thermes de Dioclétien , de 41° 54 10”, de 17’ 


7 50 


-plus petite que ne l’avoit trouvé M. Bianchini ; ce qui ne 


doit point paroïtre étrange, puifque outre la difficulté de dif. 
tinguer l'ombre de la pénombre , il feroit aifé, au befoin, 
de prouver par de fortes raifons , qu'avec le gnomon de Clé- 
ment , on ne peut s'aflurer, qu'à 1$ ouzo fecondes près , 
de la latitude d'un lieu. 

2. Je viens au détail des obfervations par lefquelles nous 
avons déterminé la différence des latitudes de Rome & de 
Rimini , de laquelle dépend furtout la mefure du dégré. 


Diftances au zénith de « du cygne , obfervées à Rome. 


corrigées ; réd. au 4 mars, 


17.520 Mars i 20034083 5 2) 300 17 MO sorte 
CON NME CRE Ya CU 2 AO NANT 7 AS 2130/1740 
Cas 4) NE E TE I OC ETES INET 
Fe VS 40131009 DU NS OX TS) 22103 0 NI, 0) 
TANT 3.0 DALON 10 2) AONO 7. 
ENLIL ONN E23 ANFO TG IA agoi SONT 


Dans les quatre premieres obfervations , le limbe du fe&ceur 
étoit tourné à lorient, & dans les fuivantes à l’occident: ce 
qu'il faudra fous-entendre dans la fuite toutes les fois que 
les obfervations différeront de quelques minutes: & afin de 
pouvoir placer de fuite celles qui ont été faites dans une même 
fituation de l'inftrament, nous n'avons point fuivi dans les 
tables l’ordre des jours ni des mois. La correction eft à peu 
près par tout la même , favoir d'environ 4° 147; ce qui cft 
une fuite de l'accord qui fe trouve entre les obfervations. Quant 
à la réduction au 4 mars, nous n'avons eu égard dans ces ob- 
fervations, non plus que dans celles de Rimini, qu'à Paber- 
ration de la lumiere (1), parceque dans tout cer intervalle 


(1) L'Auteur ne parle ici que des mouvemens découverts par M. Brad- 
lej: Car il éft évident, pat. la feule infpection des rables, qu'il à eu auf 
égard à la précellion dés équinoxes, Voyez L.4,'n°. 163. 
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de tems , les diftances de nos étoiles au pôle étoient prefque 
ftationnaires, pour parler en termes d’aftronomie, par rapport 
à la nutation de l'axe, 


43. Diffances au zénith de 4 de la grande ourfe , obfervées à Rome, Par u de la 
grande ourle, 


corrigées ; réd. au 4 mars. 

1752: Mars 44 0° 54 1373 0° 49 593 © 49 5973 
HN OS 4 E EP OMS ONE EX Om Saa OiT: 

7. © S E: ANE) O. I O 49 597 

9 ON AS AGE OSO O. I O 49 594 

LSE KOTAN TAN ANOS OAE RI ELOT so Lo A 


On voit que la moyenne diftance de « du cygne au zénith, 
le 4 de mars , eft de 2° 30/ 17.9; & ajoutant la réfra@ion, 
de 2° 30° 20".7: de même que la moyenne diftance de u de 
la grande ourfe eft de 49! 59.9; & ajoutant la réfra@ion, 
50’ ©”.8. Venons maintenant à celles de Rimini. 


Diftances de « du cygne au zénith , obfervées à Rimini. 


corrigées; réd, au 4 de mars. 

1752 Mai 6 0° 2671/4256) 99 120 UinidoP 207, 33. 
AMOR ON 201 32.2 O 2011 34:3 

13 O 26. 53.3 OM20013242 O 20 33:65 

14 O 26 $2.9 0,20, 31,9 OZONI I 

Avil izo ontra TEn o2 220) O 20, 357 
Mai RE PUS E EE A KEI TEINA C2 

12 HO E E TA E O A 01N20 23202 O0 10 33.6 


Diftances de # de la grande ourfe au zénith, obfervées à Rimini. 


1752 Avril AERAN pes (19 ton gps 19 19h 4676 
À DOME NES D URISNS TTC: 1 19 4e 7 

Mai A DENT CASE EN ET ETS AU ETAPE 

O EERE NONO EA LOE 27.9 1 19 46.8 

Avril 2 SEEN REZ SAS 7e TA ONE 6e 8 T IET FAA 4 
Mai a S S A A G Y ATS UT To EE 
Mai SEMEA SNASTA, E 36a 8 REEN To Aa 


Ainfi l'erreur de linftrument s'eft trouvée ici de 6/ 21”, de 


Latitude de 
Rimini, 
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plus de deux minutes plus grande qu'à Rome, à caufe de 
quelque petit dérangement arrivé dans lobjeétif: & comme 
a du cygne étoit du côté du nord par rapport au zénith, & 
u de l’ourfe du côté du fud, les. mouvemens apparens, qui y 
étoient produits par la préceffion des équinoxes & l’aberra- 
tion de la lumiere, fe faifoient en fens contraire: ce qui fert 
beaucoup à faire connoître au jufte l'amplitude de Parc célefte, 
par la comparaifon des obfervations de chaque étoile. Car s'il 
y avoit eu quelques erreurs dans les obfervations, la comparai- 
fon les eût dû faire paroître doubles. 

44. Le moyen réfultat de toutes les obfervations de Rimini, 
réduites à la même époque, donne pour la diftance de g du 
cygne au Zénith 20’ 34.2; à quoi ajoutant la réfraétion sal 
vient 20° 34.6; qui, retranché de la diftance de Rome, èga- 
lement augmentée de la réfraétion, favoir de 2° 30° 20.7 > 
laie pour la différence de la latitude des obfervatoires de 
Rome & de Rimini 2° 9! 46”.1. On doit retrancher la diftance 
obfervée à Rimini de celle de Rome , parceque l'étoile étoit 
du côté du nord par rapport à l’une & à l’autre ftation. Au 
contraire, u de la grande ourfe s'étant trouvé entre les zé- 
niths de Rome & de Rimini, on doit ajouter enfemble les 
diftances corrigées par la réfraétion , favoir 50’ 0".8 & 1° 19° 
46".6 , (car la diftance moyenne à Rimini eft 1° 19 452 
à quoi on ajoute pour la réfraétion 1.4), pour avoir 2° g 
47/2, différence de la latitude trouvée par les obfervations de 
cette étoile. Mais la premiere mérite la préférence à bien des 
égards, parcequ’il étoit befoin le plus fouvent d'éclairer les 
fils , pour obferver le paflage de y de la grande ourfe au mé- 
ridien, au lieu que æ du cygne n’a jamais eu befoin de ce fe- 
cours; outre qu'il y a plus d'accord entre les obfervations de æ 
du cygne, qu'entre celles de 4 de l’ourfe. Au refte, la diffé- 
rence ne va guere au-delà d’une feconde , & elle feroit beau- 
coup moindre fi nous rejettions l'obfervation du 6 de mai. 
Ainfi des obfervations de æ du cygne, & de la hauteur du 
pôle au college romain, qui s'eft trouvée de 41° 53 54" on 
déduit pour la hauteur du pôle au milien de la place Saing 
Antoine de Rimini , 44° 3! 40°. 

45. Nous favions que, vers la fin de cette année 1752, 

ces 
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ces deux étoiles feroient dans des points du ciel fort différens 
de ceux où nous venions de les trouver ; car l’aberration de 
la lumiere & la préceflion des équinoxes concouroient à rap- 
procher du pôle + du cygne, & à en écarter w de la grande 
ourfe. Ainfi nous nous proposâmes d’obferver, en ce tems-là 
même, la diftance de ces étoiles au zénith, pour avoir une 
nouvelle preuve de la théorie de M. Bradley. C'eft dans cette 
vue qu'au mois de décembre de la même année, nous fimes 
à Rome les obfervations fuivantes; car je ne m’arrête pas au 
détail de celles de novembre, qui font en petit nombre, & 


qui s'accordent parfaitement avec celles-ci. 


Pour œ du cygne. 


corrigées 5 
Déc. 12 A A NAIL EE OS 107 
7 2 37 4144 2 30 $5.4 
PONTS I AO EAN SO ENS A7 
12/1203 7214010 2 130  $40 
HOMN2NES 77e S 2 30018 
ANS PRES TES NOEL 2 NES O EES 
8 2 24 9.5 2 30 S5.s 
A OMAN PIRE EE PEN CAES : 
LONMNP2NZANEC A 2 30 5$2.4 
22 S N A A PAPER OUI. LE 
LERNOTA MA S D 0 MT 0.8 
Pour # de la grande ourfe. 

K 8 

corrigées 5 
O a TAES EA A Lo 49 470$ 
Na RO NOES 23512 DIR ONMA ONE 7S 2 
O OIS ON E22 O PAO NGST 
E3 ONREG N 222 O 49 E T 
4 O 42 $0.7 O 49: 36:7 
S oA OA VON AI IOA 
E AA AINT N O MAINIS A 


réd. 


Pb 8 DB D b pb bb BR pb 
` Le] 


réd, 


O0 Oo Oo O O0 © Oo 


au 4 dé mars. 
30’ 20.0 
ZOTO 
30 20.8 
30 20.5 
JOIE RET 
30 20.9 
JOATA 
30 20.4 
3020.15 
30. 20.3 
30 20,7 


au 4 de mars, 
49 58.7 
49 58.9 
49 58.3 
49 58.6 
49 58.3 
49 59I 

*9 


46. Toute la différence qui fe trouve entre ces diftances 
réduites au 4 de mars, & les précédentes, vient de l’inéga- 
lité de la précellion de l’équinoxe, & autres caufes aufli peu 
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Il confidérables. Mais puifqu'elles s'accordent au point, que 
Wi cette différence même weft qu'une légere partie de lefpace 
LE dont l’une des étoiles seft éloignée , Pautre rapprochée du 
pôle ; elles confirment d’une maniere non équivoque lhypo- 
thefe de M. Bradley. Du refte , il eft plus sûr de s'en tenir 
[A MAL aux premieres obfervations , pour fixer la différence des lati- 
[il | (A tudes , parcequ’elles fe fuivent de plus près, & que les étoiles 
| MEN Al varioient fort peu dans leur mouvement. En effet, la plus 
LIEN i grande aberration de la queue du cygne, par rapport à la dé- 
| En clinaifon , qui étoit feptentrionale, n’étoit alors que de 18” 
DUR o”, le foleil étant avancé de 28° 46’ dans le figne de fa ba- 
| lance, au point diamétralement oppofé vers le fud; & le 
HN mouvement annuel qui rapprochoit cette conftellation du 
a pôle, en fuppofant la précellion annuelle des équinoxes de 
| JDN 5o", & fans aucune inégalité, étoit de 12° 19”. De même 
ll fl fa plus grande aberration de 4 de la grande ourfe étoit de 11” 
EE AL 58”, & Pétoile étoit prefqu'au folftice , où elle ne devan- 
UT çoit le foleil que d'une heure, de forte que la plus grande 
|| EE aberration feptentrionale tomboit au folftice d'Eté. Cette 
EP Lu étoile ne s’écartoit chaque année, dans la même bypothefe 


I 


Il WAN que ci-deflus, que de 17” 34" du pôle boréal. 
ArTiIcez VILL 


DEEE Valeur du dégré du méridien , déduite de nos mefures geo- 
| EN métriques È de nos obfervations affronomiques. 


| | Diftance des 47. La diftance des paralleles du dôme de Saint Pierre & 
Hi | paralleles des de l'extrémité occidentale de la bafe de Rimini à lembou- 
| | obfervatoires, ; 

j chure de Aufa, eft, fuivant le n°. 37, de 161123.7 pas. 
f Ti La falle du college romain , où nous avions établi notre ob- 
Il fervatoire , étoit fous le méridien de l'extrémité feptentrio- 
[LU no nale de la plate-forme, d’où elle étoit éloignée de 45 pas au 
A NL fud. Donc, par ce qui à été dit n°. 34, cet obfervatoire étoit 
| N Tan de 269 pas plus méridional que le parallele du dôme de Saint 
(ll Mi Pierre. D'un autre côté, Pobfervatoire de Rimini (n°. 36 ) 
LUN (ll étoit pareïllement de 139.1 pas plus méridional que Pem- 

IN bouchure de l'A. Ajoutons la différence de ces nombres, 
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[avoir 129.9 à 161113.7, & nousaurons pour la diftance des 
paralléles des obfervatoires 16125 3.6. 

48. Cette diftance, fuivant les obfervations de æ du cygne, 
répond à un arc de 2 d. 9 46".1 ; fuivant celles de 4 de la 
grande ourfe, à un arc de z d. 9! 47".4 Donc, par la premiere 
détermination , le dégré eft de 74557.6 pas; par la feconde 
de 74545.2 : & réduifant (n°. 20) les pas romains en toifes , 
on aura 56972.9 toiles, & 56963.4 toifes. Nous avons déja 
fait voir qu'on doit compter davantage fur la premiere déter- 
mination: cependant pour donner quelque chofe à la feconde, 
nous fuppoferons le dégré, calculé fur la bafe de Rimini, de 
56970. Il refte à voir quelle correétion on y doit faire. 

49. La mefure actuelle de la bafe de Rome, a été trouvée 
(n°. 19) de 8034.67 pas; & par une fuite de triangles, dont 
le premier côté eft la bafe de Rimine, fa valeur a été conclue 
de 8033.4. Ainfi fi l’on commençoit le calcul par la bafe de 
Rome , on trouveroit l'arc du méridien, & par conféquent le 
dégré plus long , qu'au n°. précédent , dans la raifon de ces 
nombres. Or 8033.4 eft à 8034.67, comme 56970 à 56979, 
& prenant un milieu, on aura pour la valeur du dégré, cal- 
culé fur les deux bafes, $6974.5 toifes: à quoi, par la raifon 
expotée n°. 30, on doit vraifemblablement ajouter une quan- 
tité égale à celle que nous venons de retrancher de la feconde 
détermination; & par une conclufon finale, le dégré du mé- 
ridien de Rome, depuis le game d. $ jufqu'au 43" >, fera de 
56979 toifes. 

ço. Ce dégré differe beaucoup de celui que M. Caffini le 
fils a mefuré dans la partie méridionale de France, & à un 
demi dégré près, fous le même parallele. Mais M. Caffini fait 
lui-même peu de fond fur fa mefure; & il n’y a aucune appa- 
rence que le dégré méridional de France differe fi peu de celui 
de Paris. Rien certainement ne prouve mieux l’exaétirude de 
cet Aftronome, & de ceux qui ontobfervé avec lui, que d'a- 
voir pu, avec le quart de cercle qu'ils ont employé , appro- 
cher de fi près de la vraie diftance de leurs paralleles: mais il 
ne paroît pas poffible, en obfervant la hauteur des étoiles avec 
un inftrument d’un fi petit rayon, d'éviter des erreurs de trois à 
quatre fecondes. Je ne n'arrêre point ici à relever les avantages 


Vi 


Amplitude 


de l'arc, 


Valeur du 
dégré, 


Beaucoup: 
plus petit que 
celui de M. 
Caffini > 


Dont la me- 
fure paroît 
doutcufe, 


A moins 
qu'elle ne foit 


augmentée 


par l'action 


des pyrénées, 
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d’un fecteur qui étoit d'un rayon de moitié plus long; ce qui 
fait déja un objet confidérable, & méritoit d'ailleurs, à tous 
égards, la préférence fur les meilleurs quarts de cercles. 

51. Pour revenir à ce que nous difions, je crois qu'il paffe 

pour conftant que le dégré du méridien en France, pays éga- 
ment éloigné de l'équateur & du pôle, eft fujer à de grandes 
variations fuivant la diftance. Car quoique les obfervations 
faites jufqwà ce jour ne s'accordent avec aucune hypothefe 
déterminée ; néanmoins jufqu’à ce qu’on démontre le con- 
traire , cette hypothefe doit être cenfée vraie exactement , où 
à très peu près; &, pour le cas dont il s'agit, fuffifamment 
prouvée par analogie, puifque la même chofe arrive dans pref- 
ee tous les changemens , où la variation n’eft jamais plus 
enfible qu'au point du milieu. Ainf j'ai peine à croire que 
le dégré méridional de France foit aufi approchant des dégrés 
contigus vers le nord, & aufli différent du nôtre, que la me- 
fure de M. Caffini femble le repréfenter. 

52. Mais lon pourroit peut-être fuppofer avec autant de 
vraifemblance , que les pyrénées , fituées à l’extrémiré méti- 
dionale de la méridienne de M. Caffini , ont un peu attiré le 
fil à plomb, & par-là même rapproché fon zénith du pole, 
diminué l'amplitude de l'arc, & augmenté la mefure du dé- 
gré; & que l'inrerpoñtion de l’Apennin a dû produire, dans 
nos dégrés d'Italie, un cffet tout contraire. Car fi l'Apennin 
a attiré le fil à plomb, tant à Rome qu'à Rimini, il fuit qu'il 
a augmenté la latitude de Rimini & diminué celle de Rome , 
& que le nombre de toifes , qui fe comptent d’une ville À 
Pautre, étant réparti fur un arc d’une plus grande amplitude, 
le dégré en doit paroître plus petit. On peut du moins le fup- 
pofer pour Rimini, qui eft prefqu’au pied des montagnes, 
quoiqu'elles ne s’élevent pas d’abord À une affez grande hau- 
teur, pour pouvoir produire un effet fenfible : À l'égard de 
Rome , elle eft trop éloignée de l’Apennin pour qu’on y puifle 
rien foupçonner de femblable. Quoi qu'ilen foit, je me con- 
tente de propofer là-deflus mes conjeétures, fans entrer dans 
une differtation en forme , n'ayant d'autre but pour le pré- 


fent que de donner le détail de nos obfervations, & d'en tirer 
la mefure du dégré, 
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53: Nous nous fommes fervis, pour la réfraétion , de la 
table inférée dans la mefure de M Caffini. Car, eût-il fallu 
en retrancher un huitieme du tout, le dégré eut à peine aug- 
menté de plus de deux toifes. Dès qu’il weft queftion que 
d'étoiles peu éloignées du zénith , on peut, en fait de ré- 
fraction , fe fervir indifféremment de toute forte de tables. 
Car quoique la réfraction varie à mêmes hauteurs, felon la 
différente conftitution de l’atmofphere, cette variation weft 
point fenfible dans les étoiles voifines du zénith. 


ARIT GE TX 
Hauteurs des montagnes comprifes dans la fuite des triangles. 


$4. La montagne de la Sibille eft la plus haute de toutes 
celles de l'Etat de l’Eglife. Je me fuis fervi de méthodes sûres 
pour en connoître la hauteur : elles’eft trouvée de quinze cents 
pas romains, peut-être un peu plus, au-deffus du niveau de 
la mer: mais nous n'avons jamais eu occafion de nous aflurer 
de fa hauteur précife ; cette montagne étant fort éloignée des 
triangles du polygone, & ne nous étant pas même encore 
connue, dans le tems que nous prenions nos angles. De plus, 
la mefure des angles horizontaux emportoit prefque tout notre 
tems, & nous n'avions pas toujours le loifir de mefurer les 
hauteurs & dépreffions refpeétives de nos fignaux, bien loin 
de pouvoir examiner les hauteurs des montagnes étrangeres 
à notre polygone. 

5s- Le fignal placé au fommet de Carpegna , vu de l’extré- 
mité occidentale de la bafe de Rimini, étoit à 87 d. s 3’ du zé- 
nith; & cette extrémité vue de ce fignal à 92 d. 24 10”. La 
{omme de ces arcs contient 17 10", par- deffus 180 d., au 
lieu de 19° 11” qu’elle auroit eu à cette diftance , fans la ré- 
fraction. La réfraction eft donc au moins de deux minutes ; 
de manicre qu’on peut dire que chacun de ces deux objets eft 
élevé d’une minute par la réfra@ion. Suppofant donc que 
leur vraie diftanice-au zénith foit de 87 d. 54 0”, & 92 d. 2 5 
11”; il fuit que la montagne eft d'environ 940 pas au-deflus 
du niveau de la mer. 


De la réfraci 
tion, 
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la plus haute 
de l'Etat de 
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56. Ceft une rémarque que nous avons fouvent faite; & 
qui ne nous éft point particuliere , favoir qu’à moins que la 
diftance ne foit fort grande, la réfraction des deux objets eft à 
peu près égale à la neuvieme partie de Parc'intercepté. Ainfi 
on peut fans rifque, après avoir réduit en arc de grand cercle ta 
diffance de la {tation aux objets, en retrancher la dix-hui- 
tieme partie de chaque hauteur obférvée, & lajouter à chaque 
dépreflion. L'obfervation ainf corrigée donne à très peu près 
la hauteur ou dépreflion d’un objet, par rapport au lieu d’où 
il eft obfervé. On doit prendre garde néanmoins de ne pas faire 
ces fortes d'obfervations de grand matin , ou fur le foir, 
parceque la réfraétion étant alors plus confidérable, il y au- 
roit une plus grande correction À faire à l'angle obfervé. Je 
dis plus : eût-on trouvé le total de la réfraction des deux ob- 
jets, comme dans le n°. précédent, on ne pourroit en donner 
la moitié À chacun, s'il étoit vrai qu'on n'eût obfervé que 
Pun des deux aux heures que nous venons de dire; puifqu'on 
en devroit conclure, par la même raifon , que celui-ci auroit 
fouffert une réfraction plus forte. 

57. À l'égard des autres montagnes, nous avons déja re- 
marqué ( n°. 29) que nous n'avions pas toujours eu le loifir 
d’obferver réciproquement eurs hauteurs ou dépreflions. C’eft 
le cas de fe fervir de la méthode que nous venons de propo- 
fer, laquelle mexpofe À aucune erreur de conféquence , & 
nous l'avons employée dans l’occafion. La table fuivante donne 
en pas romains & en toifes les hauteurs, rant obfervées que 
conclues, de toutes nos montagnes au-deffus du niveau de 
la mer, | 


Pas. Toifes. 


dir mont Luro . 194 . « . + 148 


de Carpesna . . 940 . 718 
de Caria + è « 2136 . 868 
de Fefo.. + ...,626 + 478 
Hauteur perpend. » « de Pennina . , 1057 ... 808 
de Fionchi,.... 907 . 693 
dé Soriano . . . 719 . -549 , 
de Genatro +» 937 BE 
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58. De plus, le dôme de Saint Pierre , qui eftune de nos 
principales ftations, eft de 80 pas au-deflus du niveau de la 
mer ; l'extrémité occidentale de la bafe de Rome , proche le 
tombeau de Merella , appellé aujourd'hui Téce de bœuf, de 
26 pas ; l'extrémité orientale près de Frarocchie, de 93; & 
autant que nous l'avons pu connoître , par des obfervarions 
faites à la hâte, le mont S$. Vicino éloigné du Carria de 21 
milles +à lorient d'Hiver, & le mont Neron , qui en eft 
à près de 12 milles, du côté oppofé , ont environ un mille 
de hauteur perpendiculaire. Le mont Cucco , proche Coffac- 
ciarro , paroît un peu plus élevé; car, autant qu'il peut men 
fouvenir, nous le vimes du Casria au-deflous de l'horizon, & 
fur la même ligne que le Pennino; ainfi on peut lui donner 
une hauteur moyenne entre celle de Pennino & de Carria, 
plus approchante néanmoins de celle de Carria, dont il eft 
éloigné de 7 milles. 

59. La feconde pointe du Carria , appellée Montaigu , 
(n°. 12:) m'a paru d’enyiron 10 ou 12 pas plus baffe que la 
premiere : car je la-voyois à quinze cents pas ou environ de 
cette premiere pointe, &'à peu près à un demi dégré de dé- 
preflion. Ces montagnes font fans comparaifon les plus hautes 
de’ toute cette contrée d'Italie, quoiqu’elles n’approchent pas 
dela hauteur du mont dela Sz4:/e „& de quelques montagnes 
de Tofcane.& du royaume de Naples. Au fujet de cette chaine 
demontagnes qui féparent la Campanie de la Province ma- 
ritime , comme «elle étoit fort éloignée de nos triangles; je 
n'en puis rien dite d’affez sûr: on y voit entre autres une mon- 
tagne à triple fommet, appellée pour cela De’ tre Porroni , 
mais plus proprement, Sempreyivo. Je la croirois volontiers 
prefque égale au Carria, parceque;certe montagne , vue du 
mont Albano; paroît beaucoup plus haute que le Gexarro, 
quoiquelle foit à même ‘diftance.'Le mont Albano wa pas 
plus de 600 pas de hauteur. 

60. Mais nous n’étions pas chargés de mefurer la hauteur 
de toutes les montagnes de’l'Erat de l'Eglife, mais feulement 
les hauteurs ou dépreflions refpeétives de nos fignaux, & leur 
hauteur abfolue au - deflus du niveau de la mer: par cette 
raifon nous n'avons rien dit d’une autre chaîne de montagnes, 


Suite. 
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timées, 
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omifes, 


Du dôme de Sz Pierre, . { 


Du Genarro , 


Du Pennino , 


Du Carpegna , 


Du mont Luro , 


De l'émbouc.delAufa, . $ 


Fin du Livre IT. 
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qui s'étend au nord de Genarro, en tirant vers Rzeri , dans 
laquelle on trouve plufieurs pointes , fans contredit plus 
hautes que le Genarro ; ni de quantité d’autres montagnes, 
dont, entre autres inconvéniens, le {ommet n’étoit marqué 
par aucun point fixe; ce qui empèchoit également d'en me- 
furer la diftance & la hauteur. 


Hauteur & abaiflemens refpedtifs des fignaux. 


le Genarro . . . .. 
lé Sonano =... 
Dôme de StPierre . 
Sonano FMI 
Hionchii as MSIE 4 
le Genarro . . . .. 
le Fionchi a eiss 

SONANO eea iarten 
Genaro e este 
Pennino . .. . .. 
FiGnenT EN Ve USN 
Catane ere 
TON AMEN 


Catra a el lens 
TERO E TENUS EET 
Pennino . . .... 
Carpegna ..... 
Care tar ÈS 
TeROonNti nai 
Erana ame 
Embouc. de l’Aufa . 
Embouc. de l’Aufa . 
Carpegna . . du. 
Cat AE 
Lutosa res 
Carpegna ..... 


LIVRE TROISIEME. 


Détail des opérations concernant La réformation de la 


+ Géographie de l Etat de l'Eolife. 


a h 


1. Lss obfervations tantaftronomiques que géographiques, 
qui nous ont fervi à déterminer la diftance de Rome à Rimini, 
nous donnant non feulement la différence de la latitude de 
ces deux villes, mais encore la longitude & la latitude des 
montagnes intermédiaires, nous avons cru devoir profiter de 
l’'occafion pour fixer de plus la pofition des autres villes & 
principaux lieux de l'Etat de PEglife. Car on ne pouvoit ima- 
giner de méridien plus propre à cette fin que celui de Rome , 
qui traverfe cet Erat à peu près par le milieu, & d’où la vue 
s'étend de part & d'autre jufqu’aux frontieres. En effet, du 
fommet de Carria , comme de celui de Carpegna , nous dé- 
couvrions la montagne de l'A/cenfion , communément ap- 
pellée Polefio du nom du village voifin, & fituée près d’A4/° 
coli. Du haut des montagnes de l’Apennin la vue s'étend fur 
uneplaine immenfe, où l’on découvre Comacchio, Ferrare AE 
jufqu'aux lieux les plus reculés de cette contrée. Ainf quoi- 
que notre deflein nefût aucunement de nous fervir pour cela 
du grand quart de cercle , tant à caufe de la difficulté du 
tranfport, que parcequ'il faut beaucoup de tems pour obfer- 
veravec un inftrament d’un long rayon ; néanmoins, comme 
moyennant une ou au plus deux obfervations exactes faites 
avec cet infrument, on pouvoit embrafler toute la lar- 
„geur de l'Etat eccléfiaftique, & dès-lors fixer avec plus de 
précifion la potion des villes comprifes dans cet intervalle; 


Méthode 
pour la réfor- 
mation de la 
carte, 
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il n’y avoit pas lieu de craindré qu'avec un petit quart de 
cercle, nous fufions expofés à aucune erreur confidérable 
dans le détail. Car fi nous nous fuflions contentés de détermi- 
ner la longitude & la latitude des lieux de proche en proche, 
les erreurs auroient pu s'accumuler, & devenir enfin très fen- 
fibles. C’eft pourquoi il fallut s’y prendre d’une autre façon, 
& commencer par fixer la pofition réciproque des lieux les 
plus éloignés, pour y rapporter enfuite celle des autres lieux. 

2. Suivant cette méthode, nous avons déterminé par deux 
triangles la pofition de la montagne de PAfcenfion , d’où dé- 
pendoit celle d’Aftoli. Car quoiqu'un feul triangle eût abfo- 
lument pu y fuffire, fes angles euflent été trop peu propor- 
tionnés , & euflent expofé à quelques erreurs, Les monts Luro 
& Catria nous fervirent d’abord à trouver la diftance, & 
l'angle de pofition du mont Comero, qui , formant enfuite 
avec le Carria & le mont de l'Aftenfion , un fecond triangle, 
nous fit connoître la vraie fituation de cette montagne. Nous 
en avons ufé de même par rapport aux autres montagnes qui 
bordent la carte, dont quelques-unes fe voient d’aflez loin : 
par exemple , cette montagne de Tofcane, près de Cetona , 
dont le fommet, terminé en pointe, fe voit, par un tems 
ferein, fort diftinctement de Fraftari. Au refte, de ce grand 
nombre de montagnes, il en eft très peu qui finiffent en pointe, 
de maniere qu’elles préfentent de tout côté à la vue le même 
point. 

3. Il ne nous étoit pas poflible, en fi peu de tems, de voir 
tout par nos yeux, ni de corriger abfolument toutes les fautes 
des cartes géographiques qui ont paru jufqu'ici; & à moins 
d’aflocier un grand nombre de perfonnes à notre travail, 
nous ne pouvions décrire exaétement le cours des torrens & 
des rivieres, en marquer tous les détours, toutes les finuofi- 
tés, & jufqu'aux plus petites inflexions. Nous nous propo- 
sâmes donc fimplement de faire une carte générale, c'eft-à- 
dire de fixer la longitude & la latitude des villes & des lieux 
que nous pourrions découvrir de ces mêmes points. Nous nous 
flattions que ce qui manqueroit de perfection À notre travail 
pourroit être fuppléé par les cartes particulieres de chaque, 
Province, n'étant pas à préfumer qu'il fe trouvât de grandes 
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erreurs dans de petites diftances. Mais il y eut bien à dé- 


compter, Le défaur de ces cartes n’étoit pas feulement, comme 
nous nous l’étions figuré d’abord, d’être mal orientées ; il y 


en avoit bien d’autres: par exemple, dans la carte 
brie, Foligno & Nurcie font à 11 milles ou environ 


de lOm- 
> de Spo- 


lerte, la přemiere à gauche, la feconde fur la droite; Nocera, 
qui eft entre ces deux villes , fe trouve à peu près dans la 
vraie direction qui lui convient, mais de dix milles trop 


proche de Spolete : il en eft ainfi des autres cartes 


. On voit 


que les lieux intermédiaires ne doivent pas être mieux difpo- 
fés, & ne font même fufceptibles d'aucun arrangement. Mais 
ce n’eft pas là à beaucoup près le feul obftacle que nous euffions 
à furmonter. Car dans ces cartes il weft pas rare de trouver 
des lieux qui devroient être placés entre deux villes, & qui 
les ont toutes deux du même côté. Je ne finirois point fi je 
voulois rapporter en détail toutes les fautes de certe efpece. 


On ne fera plus furpris de voir trois lieux former fur 
un triangle prefque équilatéral, au lieu d’être, c 
devroient , fur la même ligne: c’eft ce que nous 


les cartes 
omme ils 
avons re- 


marqué plus d'une fois. Or il ne pouvoit fe faire que ces diffé- 


rentes fources d'erreurs ne répandiflent de la con 


fufion fur 


les diflances des lieux adjacens. Ainfi les anciennes cartes ne 
pouvoient nous être d'aucune reflource pour déterminer la 
poñition d’un lieu que nous n’euflions pas vu nous-mêmes. 


4. Ce cas n'étoit pourtant pas rare, & plufieu 


rs raifons 


contribuoient à le rendre fréquent. En premier lieu, le tems 


que nous avions à pafler fur les montagnes, où fon 


t appuyés 


nos triangles, fuffifoit à peine à mefurer les angles relatifs à 
la méridienne; nous étions même fouvent en arriere de.ce 


côté-là: & nous avions encore moins le loifir de faire 


des obfer- 


vations géographiques ,„ quelque favorables d’ailleurs que 


fuent ces poftes. De plus, pour retirer quelque fr 


uit de ces 


obfervations , il nous eût fallu auparavant reconnoître par 
nous-mêmes tous les lieux des environs (ce que nous avons 
rarement eu occafion d'exécuter ); car l'expérience nous a 
fait voir qu'on ne peut s’en rapporter là-deflus aux habitans 


voifins : fouvent ils étoient fi peu d'accord , qu'il 


étoit im- 


poflible de démêler la vérité, fi tant cit que quelqu'un Peùt 
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pour lui; ce qui neft pas même certain: & lorfqu'ils étoient 
tous du même avis, nous ne pouvions encore nous aflurer de 
rien. En effet , je pourrois rapporter un grand nombre der- 
reurs en ce genre, & des plus palpables, appuyées fur le rap- 
port unanime de tous ces gens-là, & qui n’ont été reconnues 
que lorfqu'après avoir fupputé de plufieurs façons les mêmes 
diftances , les différences fenfibles des réfultats ne nous per- 
mettoient plus de douter qu'ils ne fe fuffent tous mépris. 

s. Euflions-nous eu tout le loifir d’obferver à notre aife, 
& des gens allez intelligens , ou d’aflez bonne foi, pour ne 
pas nous romper; plufieurs autres obftacles venoient à la tra- 
verfe : tantôt un petit nuage interpofé nous déroboit la vue 
d’une ville ou d'une montagne; tantôt l'ombre des montagnes, 
de celles mêmes qui n’étoient qu’à une médiocre diftance, ne 
laiffoit pas appercevoirle moindre veftige deslieux qu’ellescou- 
vroient: de-là,pour terminer une ftation,il eût prefque toujours 
fallu un jour entier; le matin étant plus propre à découvrir les 
lieux fitués à l'occident, & le foir ceux qui font à lorient: mais 
pour lordinaire nous n’avions pas le tems de faire de fi longues 
ftations, qui d’ailleurs n’euflent abouti à rien, fi, comme il 
arrive fouvent, les rayons directs, qui devoient éclairer ces 
mêmes lieux, euffent été interceptés par quelque nuage: nouvel 
obftacle qui nous a fouvent obligés d'abandonner une ftation 
favorable fans avoir pu relever tous les objets vifibles. 

6. Le moyen qui nous parut le plus propre à remédier au 
mal, fur de choïfir , entre les lieux dont nous n'avions pu 
déterminer la pofition , un nombre de ftations , où l’on feroiz 
à notre priere une forte d’obfervation fi fimple , que nous ne 
comptions pas devoir être arrêtés nulle part, par la difficulté 
de trouver des gens qui en fuflent capables. Cette méthode 
confifte à étendre une feuille de papier fur un plan horizon- 
tal, & à y choifir vers le milieu un point, d’où l’on tire des 
lignes vers les différens lieux, qu’on découvre de cette fta- 
tion , en marquant fur chaque ligne le nom du lieu. On de- 
voit, fuivant nos inftruétions, fe fervir d’une regle pour vifer, 
& prendre garde que la feuille ne changeît de pofition pen- 
dant l'opération. Cette maniere de prendre des angles nap- 
proche pas de la précifion du.quart de cercle; mais elle fuffit 
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ordinairement à de légeres diftances, & ne produit dans la 
carte aucune erreur fenfible. Nous écrivimes à ce fujet de côté 
& d'autre une lettre circulaire ; mais nous ne nous fuflons 
jamais imaginé qu'on put répondre à unemême lettre de tant 
de différentes façons: les uns fe figurant du myftere, dans la 
chofe du monde la plus fimple ; difoient ne connoître, dans 
tout le canton, aucun homme en état de fe charger de la 
commilon : d’autres s'étoient contentés de tirer d’une main 
tremblante, d’unetached’encrequioccupoirbeaucoup d’efpace, 
des lignes telles quelles, avec les noms de chaque licu, d’où 
lon ne pouvoit conclure autre chofe, finon que tel endroit 
étoit à droite, & tel autre à gauche: il s’en eft trouvé dont les 
lignes, d’ailleurs affez droites, n’aboutifloient point àun centre 
commun : nous eufhonsencore pu en tirer parti, fielles euffent 
été tirées dans une jufte direétion; mais les unes, comme les 
autfes , étoient fi mal combinées, que des lieux diamétralé- 
ment oppofés fur le terrein , occupoient à peine, dañs la fi- 
gure , la quatrieme partie de l'horizon. Nous ne pouvions donc 
abfolument rien tirer de ces obfervations, pour la valeur des 
angles. II en eft de même de quelques autres figures, où l'on 
avoit pris la précaution de marquer les quatre; points cardi- 
naux: je veux même croire que les lieux intermédiaires étoient 
à peu près dans la potion qui leur convenoit; mais on avoit 
donné à ces lieux une telle grandeur, qu’on ne favoit À quel 
point s'arrêter: car on avoit rapproché du centre, & fans doute 
pour plus grand éclairciflement, les lieux les plus voifins; mais 
il en arrivoit que tel lieu occupoit dans la figure un angle de 
foixante dégrés ; ou plus. Quoi que l’on entreprenne, dès que 
l’on n’en.a pas une idée jufte, on court rifque de prendre'les 
obftacles pour des moyens. 

7. Il y en eut cependant qui nous comprirent , & exécu- 
terent au mieux ce que nous defirions. Nous fommes ravis d’a- 
voir une occafion de leur -en témoigner publiquement notre 
reconnoiflance : mais nous devons nous abftenir de les nom- 
mer , de crainte de faire tort aux autres, qui n’ont pas eu 
un,moindre defir de noùs obliger, quoique leur travail wait 
pas eu le.même fuccès. Il ne pouvoit fe faire néanmoins que 
ces obfervations nous fuflent aufi utiles, que fi nous les euflions 
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faites nous-mêmes; non feulement à caufe de la différence 
qu'il y a entre une fimple regle & la lunette d’un quart de 
cercle; mais encoreiparceque nous he pouvions pas toujours 
choifir les meilleurs poftes ; & que ceux à qui nous avions 
écrit, ne pouvant favoir affez au jufte les relevemens que nous 
avions plus à cœur, en faifoient beaucoup d’inutiles , X man- 
quoient les plus néceffaires. De-là nous nous trouvions obli- 
gés de redemander de nouvelles obfervations, & répétitions 
{ur répétitions ; ce qui nous jettoit dans des longueurs fans 
fin. Telles opérations ont duré deux mois, qui, dans un jour 
fcrein , euffent été pour nous l’ouvrage de quelques heures. Il 
fallut cependant attendre les réponfes, & furfeoir le deflein 
de la carte, à moins d'y laifler de grandes lacunes en des en- 
droits qui ne font rien moins que déferts. Par ce moyen nous 
avons eu la pofition de prefque tous les lieux du diocefe de 
S. Severino , d'un grand nombre de ceux des diocèfes d'An- 
cone , de Jefi, & de Sinigaglia , & de quelques autres; non 
compris quelques endroits, de la pofition defquels nous vou- 
lions nous aflurer, dans la crainte où nous étions qu'il ne fe 
fût gliffé quelque erreur dans nos obfervations. 

8. Nous n'avons pu avoir aucun éclairciflement fur ce qui 
concerne la partie féprentrionale du territoire d'Orviete , où 
il fe trouve cependañt des poftes fort avantageux , entre autres 
le mont Pelia. Nous n'avons pas mieux réufli au fujet des châ- 
teaux fitués dans le territoire de Caftia, que nous n'avions pu 
obferver par nous-mêmes , la faifon étant déja trop avancée, 
& le tems qui reftoit fuffifant à peine à parcourir la Marche 
d'Ancone , dont nous avions encore à lever la carte. Nous n'a- 
vons pas été beaucoup mieux fervis , dans d’autres pays de 
montagnes , où nous n'euflions pas cu befoin de fecours, fi 
le mauvais tems ne nous eût empêché d'obferver. Je montai 
un jour pendant l’Eré fur le mont dit de Weron , avec grandè 
efpérance d'y prendre quantité de relévemens. Arrivé au fom- 
mers je fus affailli d'une pluie affreufe, accompagnée d'une 
grande obfcurité, La pluie dura plufeurs heures de fuite; & 
peu s’en fallutiqu'après m'avoir enlevé l'avantage du pofte , elle 
ne m'ôtât encore la liberté du retour. Les jours fuivans, le 
tems ne fe rétablit point; & m'étant furvenu une fiévre con- 
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traétée par la fatigue du voyage du mont Neron , je fus con- 
traint de renoncer à la partie. Je n’eus pas même le rems de 
monter fur le Pelia , comme je l’avois projetté, parcequ'il me 
reftoit encore à voir quelques villes, dont je devois détermi- 
ner la pofition avant que de retourner à Rome , où je ne pou- 
vois me difpenfer de revenir avant les chaleurs. Il y a beau- 
coup d’autres montagnes, où nous fommes montés fans au- 
cun fruit: la pluie, & plus fouvent encore un brouillard 
épais , rendoient toutes nos tentatives inutiles. Je ne puis trop 
regretter en particulier la perte que nous fimes fur le Mont- 
rond , près de Vifo, d'où nous euflions pu, par un tems plus 
favorable , lever quantité de points, principalement cette 
partie de la Marche d’'Ancone, qui eft à la racine des mon- 
tagnes. Nous pouvons en dire autant de plufieurs autres poftes 
avantageux , furcout des villes de Ferrare & de Comacchio., 
où nous paflâmes plufeurs jours à lutter contre les brouillards 
& la brume, & avec fi peu de fuccès, que nous ne pûmes 
voir un feul inftant Bertinoro , ni aucune montagne de PA- 
pennin, Heureufement la pofition de Comacchio nous étoit 
connue d’ailleurs , fans quoi nous ferions encore à la cher- 
cher. 

9. À propos de Bertinoros on me permettra une remarque 
qui peut s'appliquer également à tout le pays de Ferrare: de 
vaftes plaines, telles que celles de la Romagne, aux environs 
de Bertinoro , ne font pas toujours les lieux les plus propres 
aux obfervations géographiques, à caufe des arbres dont elles 
font couvertes, & qui cachent les clochers moins élevés des 
villages, enforte que routce que l’on peut faire, eft de fixer la 
longitude & la latitude des principales villes & bourgs: encore 
faut-il bien fe donner de garde de confondre leurs clochers ; 
ce qui weft que trop ordinaire , lorfqu’on n’en découvre que 
la moindre partie par-deflus les arbres. Quoique nous foyons 
perfuadés d’avoir entrevu Porpofe À travers les arbres, en ob- 
fervant dw haut d’une tour de Ferrare, nous n’en fommes 
pas néanmoins aufi aflurés, que fi toute la campagne eût été 
découverte, & qu'il nous eût été permis d'y promener libre- 
ment la vue. 

19. Les cartes les plus récentes étoientune autre reflource, 
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pour remplir les vuides de la nôtre, dans les endroits , où 
nous n'avions que le tems de relever les principaux points. 
Ces cartes font de différente efpece ; fuivant qu’elles’ont été 
faites par eftime, ou par les regles d’arpentage, & avec la 
planchette des Arpenteurs ; où par les regles de trigonomé- 
trie. A l'égard des premieres, fi elles font copiées fur les an- 
ciennes, telle que la carte de la terre de Sabine, publiée de- 
puis peu, on ne doit pas plus fe fier aux copies qu'aux ori- 
ginaux: on doit même s’y fier moins, puifque les change- 
mens qu'on y a voulu faire de rems en tems , augmentent 
plutôt les erreurs qu'ils ne les diminuent: ainfi ces cartes ne 
pouvoient nous être d'aucun fecouts. Quant à celles qui ont 
été faites par une eftime fondée en raifon, & où Pon a eu 
égard au rapport de gens experts; rien n'empêche d'en tirer 
parti, pourvu qu'on n'y falfe pas autant de fond que fur des 
obfervations géographiques: nous en avons vu une de cette 
forte, faite à la main, comprenant une grande partie de la 
Marche d’ Ancone orientale; & une carte particuliere du dio- 
cefe d’Aftoli , publiée au fiecle paffe , & que nous croyons 
avoir été faite de la même façon: nous avons pris dans celle- 
là la pofition des lieux de la Marche d’Ancone, qui font au 
pied des montagnes; ce font les feuls de cette Province que 
nous n'ayons pu obferver; & de celle-ci la fituation de plu- 
fieurs châteaux du diocefe d’A/toli : nous avons mis aux uns 
& aux autres un petit croiflant , pour les diftinguer des lieux 
dont la pofition eft plus certaine , quoique ceux-ci ne pa- 

roiflent pas non plus fort éloignés de la véritable. 
r1. Je ne fais fi l’on pourroit mettre fur la même ligne cette 
partie du Bolonoïs, qui cft fituée dans les vallées de l’Apen- 
nin. Nous ne pûmes la parcourir, étant pteflés daller prendre 
les angles de notre polygone ; & nous n'avions perfonne à qui 
Pon en pût confier le foin. Nous ne crûmes pas avoir rien de 
mieux à faire que de copier en cet endroit une nouvelle carte 
du Duché de Modene', dans laquelle jai corrige fur les obfer- 
vations faites en divers voyages par ordre de l'Académie 
royale des Sciences, la latitude de Loyan. Cette carte neft pas 
fans défaut: nous y en avons nous-mêmes reconnu plufieurs 
qui ne font point à négliger; mais par rapport à Particle en 
queftion, 
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queftion, nous avions lieu de croire que les erreurs étoient 
moins confidérables. Quoi qu'il en foit, nous ne pouvions 
nous réfoudre à omettre cette contrée dans la carte de l'Etat 
de l'Eglife ; non plus que la partie la plus montueufe de la 
légation de Ravenne, depuis la riviere de Savzo jufqu'au Bo- 
lonois, de crainte de laifler de trop grandes lacunes. Nous 
avons été obligés en ceci de pañler par-deflus la regle que 
nous nous étions prefcrite, & d'ajouter divers lieux dont la 
pofition nous étoit trop peu connue pour pouvoir aflurer 
qu'elle approchât de la véritable. La ville de Bertinoro , & les 
montagnes de Poggiolo & Oriolo, font les feuls points que des 
obfervations faites à la hâte aient pu nous donner; & fi l'on en 
excepte trois ou quatre autres, que nous n'avons pu découvrit 
da d’une feule ftation , tout le refte ne seft pas préfenté une 
eule foisà notre vue. Au refteil feroit inutile de leur donnerune 
marque particuliere pour les diftinguer : il fuffit d'avertir une 
fois pour toutes, que ces endroits ont befoin de réforme (1). 
12. Outre la carte de la grande plaine du Bolonoïs, qui a 
paru depuis peu , nous en avons vu deux autres qui ont été 
faites, à ce que je crois: avec la planchette, & dont aucune 
n’a encore été publiée : l'une comprend le pays de Peroufe , 
l'autre celui de Camerine: la premiere eft du même Auteur, 
que la carte de la plaine du Bolonois ; & quoiqu’elle femble 
faite avec beaucoup de foin, elle a, fi je ne me trompe, le 
défaut qui fe glifle d'ordinaire dans ces fortes de cartes, 
lorfqu’à raifon de la grandeur du pays, on met beaucoup de 
tems à les lever: car on ne les oriente qu'avec la bouflole, fans 
avoirégard à ladéclinaifonde l’aiguilleaimantée, qui varie fou- 
vent, & quelquefois afez confidérablement, dans l’efpace d’un 
petit nombre d'années : d’où il arrive fouvent que deux lignes 
qui devroïent être paralleles, font inclinées Pune fur l'autre; 
ce qui ne fe peut faire fans caufer du dérangement dans la 
carte. Et-qu'on ne croie pas pouvoir parer à cet inconvénient, 
au moyen de la planchette; puifque, fans parler du refte, le 
changement fréquent du plan de l'horizon met dans la né- 
ceflité de recourir à la bouflole. Je crois que c’eft la vraie 


(1) Dans la carte réduite, ces cantons font défignés par une gravure plus 
foible, vi 
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caufe des petites différences qui fe trouvent entre cette carte 
& celle du cours du Tïbre, furtout par rapport à la fituation 
des villes de Todi & de Peroufe : cependant nous cufions 
pu éclaircir davantage ce point, fans les obftacles dont j'ai 
parlé n°. 8. Nous avons donc pris dans cette carte la plus 
grande partie du pays de Peroufe : feulement nous avons un 
peu rapproché de Todi {a partie méridionale, en confervant 
d’ailleurs , autant qu’il fe pouvoir, la même proportion dans 
les diftances réciproques des lieux. Nous ne fommes pas auf 
afurés de leur pofñtion, que s’il nous avoit été permis de lob- 
ferver par nous-mêmes ; mais comme il weft pas à préfumer 
qu'il fe trouve de grandes erreurs dans des lieux fitués entre 
des villes connues, nous avons cru pouvoir nous difpenfer dy 
mettre un croiflant, pour marquer l'incertitude de leur pofition. 

13. À l'égard du pays de Camerine , la carte que nous en 
avions repréfentoit de la même maniere les torrens qui ar- 
rofent cette contrée, & les limites des territoires de chaque 
licu; ce qui devoir néceflairement y jetter de la confufñon. 
Nous en avons tiré , du mieux que nous avons pu, le cours 
de ces torrens : les cartes anciennes ne pouvant, à cet égard, 
nous être d'aucune reflource ; non plus que pour mettre les 
châteaux dans la pofition qui leur convient; car c'eft précifé- 
ment l'endroit où elles font plus défeétueufes. S'il fe trouve 
ici, ou ailleurs, quelques fautes dans la defcription des tor- 
rens, la néceflité où nous avons été réduits de nous pafler 
de tout autre fecours, pourra nous {ervir d’excufe; d'autant 
plus, que nous n'étions pas chargés de les décrire. 

14. Il nous eft tombé entre les mains deux cartes du Ferra- 
rois, que nous-croirions volontiers avoir été faites avec un 
foin égal, fi elles étoient plus conformes. Elles ne different 
cependant pas au point de nous laiffer dans une incertitude 
abfolue fur la fituation des lieux: Nous favions à quoi nous 
en tenir là-deflus, ayant obfervé du haut d’une tour de Fer- 
rare la plupart des lieux de cette contrée. Il eft vrai que pour 
en déterminer au jufte la pofition , il eût fallu les obferver 
chacun d’une feconde ftation; ce que le peu de tems qui nous 
reftoit ne nous a permis de faire , que par rapport à un où 
deux points ; encore les arbres , dont la plaine eft route 
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couverte, rendent-ils lobfervation un peu douteufe: mais 
cette obiervation même , quoiqu’imparfaite, ajoutée aux cartes 
que nous avions , fufhifoit pour nous raflurer contre le dan- 
ger d'adopter de grandes erreurs. Le figne qui diftingue les 
lieux dont la pofition eft douteufe , doit ici être plutôt fous- 
entendu qu'exprimé ; parceque le petit nombre de points, 
que nous avons pu relever dans cette plage, ne font pas affez 
sûrs , & que les autres ne nous paroïflent pas extrêmement 
défectueux. 

15. Quant aux cartes conftruites par les regles de trigono- 
métrie, nous n’en avons pas beaucoup trouvé. Il y en a une 
du diocefe de Tivoli, publiée depuis peu par l'Abbé de Re- 
villas ; mais nos propres obfervations nous mettoient à peu 
près en état de nous en pafler. Cette carte eft très bonne vers 
le milieu: les bords nous ont paru moins exacts, en particu- 
lier par rapport à la pofition des villes de Sublague, de 
Monticello & de San Angelo. Le P. Magnalbi Jéfuité en a 
fait une des environs de Fabriano, qu’il n’a point rendue pu- 
blique : nous en avons comparé les bords avec la pofition de 
Fabriano; & leur jufteffe nous porte à croire que le refte n’eft 
pas moins exact: nous n’y avons pris que la pofition de quel- 
ques châteaux , & de quelques principaux bourgs, que je n’a- 
vois pu découvrir à mon paflage, ayant pour objet principal 
de fixer la longitude & la latitude de Fabriano. Nous y avons 
ajouté le Fort de Belveder, tiré des anciennes cartes, qui en 
cet endroit fourmillent de fautes; je crois que nous euffions 
mieux fait de mettre ce lieu au rang de ceux dont nous n’a- 
vons point parlé. 

16. Pour revenir à nos obfervations géographiques , on 
fouhaiteroit peut-être que nous cuflions donné la fuite des 
triangles qui nous ont fervis à determiner la pofition des villes. 
La chofe feroit faire, fi ces triangles avoient formé une fuite 
non interrompue. Mais pour la rendre telle , il eût fallu beau. 
coup d'autres préparatifs, qui euffent emporté bien du tems, 
fans contribuer en rien à la perfection de l'ouvrage. Je ne parle 
point de la difficulté que nous avons éprouvée plus d’une fois, 
en arrivant dans les villes, à reconnoître le point précis que 
nous avions obfervé de loin, Souvent deux tours vues de loin 
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fe reffembloient fi fort, qu'à notre premiere arrivée dans ces 
lieux , nous ne pouvions reconnoître, qu'après un long exa- 
men , à laquelle des deux nous avions pointé. Nous devons 
épargner à nos leéteurs le détail des tentatives que nous avons 
faites pour éclaircir nos doutes. De plus (à moins de faire un 
long circuit, ) nous ne pouvions fixer la longitude & la lati- 
tude de plufieurs villes confidérables, entre autres de Peroufe ` 
& d'Orviere , qu’en obfervant de-là trois objets donnés de 
pofition , pour en tirer la pofition du lieu mêmé de lobfer- 
vation. À l'égard de Peroufe, c'eft un pur accident qui nous a 
obligés de recourir à cette méthode: il n’en eft pas de même 
d'Orviere & de quelques autres villes, où ce fut pour nous 
une néceflité, & où par conféquent nous fûmes obligés d'in- 
terrompre la fuite de nos triangles. 

17. On trouve dans les tranfa@tions philofophiques, n. 69, 
une folution fort fimple du problème, où, connoïffant la po- 
fition de trois lieux vus d’un quatrieme, on demande celle 
du quatrieme. Collins, qui en eft l’auteur , en a fait Pap- 
plication à fix cas particuliers. Les plus ordinaires font le 
quatrieme & le cinquieme. Nous avons un exemple de celui-ci 
dans la détermination de la pofition de Peroufe. Soit (fig. s. 
pl. 1.) T le mont Zefo , N le Pennino près de Nocera, C la 
montagne qui eft proche Cetona. Soit encore TN de 30091 
pas romains, CN de 57913; & dans le triangle TCN, Pan- 
gle en) T=136 d:27 en Na d. 3441en Oeod ggs 
tout ceci eft fuppofé connu. Outre cela, du point P, qui eft 
la ftation de Peroufe, on a trouvé l'angle CPN= 160 d. 
45’, & TPN=—107 d. 48’. Il s'agit de trouver la pofition 
de Peroufe. On imagine un cercle qui paffe par les points 
C, P, N, & qui cft rencontré en A par une ligne tirée par 
les points TP; & on mene les lignes CA, NA, CP, NP. 
L'angle CPN ayant été trouvé 160 d. 45’, il s'enfuit, par 
la vingt-deuxieme du troifieme livre d'Euclide, que l'angle 
EAN— 19 d. 15’, & NCA—APN— 72 d. 12. Deplus, 
dansletriangle ACN, on connoît, outre les angles, le côté 
CN= 57913. Donc AN=—:167250. Ainfi dans le triangle 
EN A nous avons les côtés TN, NA, avec l'angle compris 
TNA, qui eft la fomme des angles TNC =22 d. 34, & 
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ANG , ou APC-—88 d. 33/, favoir 111 d. 7. De-là où 
trouve langle ATN, ou PTN=—50 d. 55. Enfin dans le 
triangle TNP, dont on connoît déja tous les angles, & le 
côté TN, on trouvera TP == 6723 $ pas; & puifqu'on a 
l'angle de polition de FN= 103 d. 45’, il ne refte plus qu’à 
y ajouter langle ATN ou PTN—59 d. 55’, pour avoir 
Fangle de poñtion TP = 163 d, 38. D'où il eft aifé de con- 
clure que la perpendiculaire , tirée de la maïfon de ville de 
Peroufe , où étoit notre ftation, fur la méridienne du dôme 
de Sr Pierre , coupe la méridienne à 90217 pas du dôme , & 
à 3511 de la maïfon de ville à lorient. 

18. Nous avons trouvé de la même façon la poftion d Or- 
vzete , dont la diftance à la méridienne eft de 18355 pas, & 
du même côté; & cette perpendiculaire eft à 61070 du dôme. 
On doit prendre garde néanmoins que les lieux connus ne 
foient tellement difpofés , qu'un petit changement dans la 
ftation ne produife point une différence fufffante & affez fen- 
fible dans les angles interceptés par les lieux connus: car en 
ce cas il eft évident qu’une légere erreur dans l’obfervation , 
en produiroit une grande dans la pofition de l’obfervateur, Or 
cela peut arriver de deux façons : premierement lorfque les 
lieux connus font trop éloignés de la ftation; en fecond lieu 
lorfque deux cercles paflant par la ftation & deux lieux 
connus, fe coupent trop obliquement. C’étoit une néceflité 
pour nous de nous précautionner contre ces inçonvéniens, 
chaque fois que nous avons été dans l’occafion d’ufer de la 
méthode. 

19. Cependant il y a eu des villes auxquelles nous n'avons 
pas même pu appliquer cette méthode, loin d'en pouvoir 
fixer la pofition par un fimple triangle. De ce nombre eft 
Nurcie, weft pas à la vérité fiege d’un épifcopar, mais 
d’une préfetture, & qui, à ce titre, mérite bien le nom de 
ville. Elle eft fituée dans une plaine étroite, entourée de tous 
côtés de montagnes aflez hautes, Peut-être eüt-on pû, au 
moyen de trois de ces montagnes, déterminer làa pofition 
de la ville ; mais il eût fallu auparavant connoître celle de 
ces montagnes, & y placer des fignaux qui puflent être ap- 
perçus de la ville même, De plus , comme le talus eft for 


Précautiogi 
Apprendre dans 
ce problème, 


Autre moyen 
de déterminer 
la poltion 
d’un lieu, 


Villes dont 
la pofirion eft 
moins sûre, 
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roide , les triangles euflent eu befoin d’une correction confi- 
dérable. Nous nous fommes bornés à une feule montagne, 
dont nous avons déterminé la pofition par la méthode ci- 
deflus. Enfuite , par une bafe actuellement mefurée, nous 
avons calculé la diftance de la montagne à la ville. A l’égard 
de la pofition , nous l'avons connue én. mefurant de cette 
montagne même les angles que formoit la ville avec les ob- 
jets connus. 

20, Il refte à dire un mot de deux ou trois villes, dont la 
pofition eft moins sûre, afin qu’on fache ce qui nous a em- 
pêchés de la déterminer avec plus d’exaétitude. La premiere 
cft Ponte-corvo, fituée hors des frontieres de l'Etat de PE- 
glife ,  quoiqu’elle foit une ville de fa dépendance : nous 
n'eûmes pas le tems de nous y tranfporter, étant obligés de 
nous, trouver à Rome à jour préfix ; ce qui étoit peu compa- 
tible.avec un fi grand détour : cependant comme nous avons 
découvert ce lieu à la diftance de dix milles, & que nous Pa- 
vons obfervé par une méthode qui, bien qu'imparfaite, n’eft 
pas. fujette à de grandes erreurs, nous ne croyons pas lavoir 
beaucoup-écartée de fa vraie pofition. La feconde eft la ville 
de Cagli , au fujet de laquelle il nouseft arrivé quelque chofe 
de femblable; car on découvre du fommet de Carrza les en- 
virons de cette ville, &.j'en. ai cru voir une extrémité depuis 
Feniglio, Fort ruiné, près de Pergola ou Pertia. Cependant 
on doit moins;s’en rapporter là‘dcflus à la carte, qu’à la lifte 
qui.eft à la fin de celivre; & j'en dis autant de Foffombrone, 
qu’une obfervation incertaine rapprocheroit trop du nord de 
la,valeur de 20”. Le contraire eft arrivé à Czetd di, Caftello, 
que.nous n'avons pu découvrir que du fommet de T'efio , fans 
pouvoir juger du point auquel elle répondoit dans cette di- 
rettion „que par fa diftance à Montalte. Or il nous a fallu 
tirer, la poftion de Montalte de la carte.du pays de Peroufe, 
que nous avons déja vu n'être pas exempte de fautes. Quoiqu’à 
mon pañlage par cette ville , je maie point apperçu de-là trois 
objets connus, je me fuis rappellé depuis qu’il y avoit au voi- 
finage un pofte.avantageux; & on y a fait l’obfervation que 
j'avois propofée ; ce qui nous a donné une détermination un 
peu plus correcte que celle qui eft marquée dans la carte ; on 


la trouvera encore à la fin de ce livre. S'il étoit vrai cepen- 
dant que, par le défaut d’obfervation , il y éût éñcore de 
l'erreur dans la pofition de ces trois villes, on fera bientôt y 
mème d'y fuppléér par une noüvélle carte de la légation d'Ur- 
bin, que j'efpere, Dieu aidant, de lever. au premier jour par 
des obfervations exaétes, faites dans des poites plus favora- 
bles, & qui me font aujourd’hui parfaitement connus : cette 
carte pourra encore fervir à rectifier en partie la carte géné- 
rale, & à y remplir quelques vuides (1)! 

21. M. Branchint a trouvé à Urbinda hauteur du pôle de 
43 d. 48° 32”, avec le gnomon de l’églife Saint Francois , 
d'un tiers plus grand que le gnomon Clémentin. Cette obfer- 
vation eft conforme à celle qui avoit été faite peu auparavant 
avec un feéteur de bois, mais parfaitement bien divifé J dit 
M. Bianchini , & dont les pinnules étoient remplacées par 
une lunette, & par laquelle la latitude de cé lieu net aug- 
mentée que de 24”. Un figrand accord entre ces obfervations 
ne permet pas d’abord de douter de leur juftefle, furrour fi 
lon fait attention qu’elles ont été faites par des méthodes 
fort différentes; aufli n’avois-je pas là-deflus le moindre doute 
avant mon arrivée dans cette ville: car qui fe feroit imaginé 
qu'une lunette mal ajuftée d’une part, & de l'autre un pavé 
incliné , euffent. produit dans ces obfervations des erreurs 
égales & du même côté? Ceft pourtant ce qu'on ne peut sem- 
pêcher de reconnoître , à moins de vouloir renoncer À toutes 
les obfervations : car des obfervations sûres mont donné 5 
pour la longitude & la latitude d' Urin, les quantités fui- 
vantes. 

22. Le point A (fig. 6. pl. 1.) repréfente le fignal' qui’ eft 
à l'embouchure de PAufa', L le mont Zuro, M. la Citadelle 
de Sz. Marin‘, C le fignal de Carpegna, V la ville d'Uréin, 
Des points A & M, menez deux lignes indéfinies ABEDF, 
MHG, paralleles à la méridienne du dôme de Szint Pierre 
fur lefquellés vous abaiflerez les perpendiculaires- MB ,-LÆE g 


(1) Nous avons déja dit qu'on s’eft fervi de cette nouvelle carte pour 
corriger celle! qui fe trouve à la têre de cette traduction, 
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Latitude 
d'Urbin {eloh 
Bianchini, 


Sa vraie la. 
titude démon- 
trée, 


476. VOYAGE ASTRONOMIQUE 

CD, VF, VG. Joignez encore AM, AL, MV, MC, CV. 
Cela fuppofé , nous avons obfervé les angles fuivans dans le 
triangle AML 


Donc, puifque AL= 15304 pas, & ML=— 17622, on aura 
AM= 11864; & puifque AM eft donnée de pofition, on 
aura auf AB— 9390, & MB—7253. Enfuite nous avons 
obfervé dans le triangle MLY 


Donc MV = 18646, MG—15699, GV = 10060, AF— 
AB+MG=—25089, FV—GV—MB—2807. Cette pofi- 
tion d'Urbin ek confirmée par le triangle MCV, dans le- 
quel, connoiffant MH, HC, on a MC= 11997. Les angles 
obfervés font 


29° 
LANGEB. 24: 54 
aih 


Donc MV = 18643; d’où l'on tire pour F V & AF les mêmes 
valeurs que ci-deffus. 

Sa difre 23: Comme on n'eft pas obligé ici de tenir compte de la 
se à celle de convergence des méridiens , & que la ligne FV ne décline 
Bianchini | pag, fenfiblement.du parallele, il fuit de ce qui a été dit au 

livre précédent, que AF répond à un arc de 20 11%, qui, 
fouftrait de la latitude du lieu A, favoir 44 d. 347", laifle 
pour la latitude d'Urbin 43 d. 43 36", de près de 5 minutes 
moindre que celle de M. Bianchini. Je ne prétends en aucune 
façon diminuer, la réputation d’un Savant, qui a travaillé 
avec tant de fuccès à l'avancement de l'Aftronomie & de la 
Géographie ; ce que j'en dis n'eft que pour prévenir le foup- 
çon que fon autorité pourroit répandre fur des obfervarions 


qui ont l'avantage d'avoir été faites avec de meilleurs inftru- 
mens, 
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mens, & par une méthode beaucoup plus parfaite. Or il paroît 
que fon erreur a été occafionnée par l'inclinaifon du pavé; 
car quoiqu'il pût s’y trouver une erreur de cinq, fix ou fept 
minutes , nous ne voyons pas qu'il ait eu la penféc d'y ap- 
pliquer le niveau. | 

24 Les latitudes qu'il a affignées aux autres lieux, font 
différentes de celles que nous leur avons trouvées: mais il 
n'a employé, pour déterminer la pofition des lieux, que de 
petites bafes, qui paroifloient fous des angles d'autant plus 
petits , qu’elles étoient vues de plus loin ; ce qui ne pouvoit 
manquer de produire de grandes erreurs dans les diftances. 
Cette méthode n’eft bonne que pour mefurer des diftarices 
médiocres: hors de-là, on ne doit y recourir qu’au défaut de 
tout autre moyen; & alors même on doit bien prendre garde 
de compter trop fur les diftances conclues. 

25. Je dois avertir en finiffant, qu'il fe peut bien que nous 
ayons quelquefois prisun Heu pour un autre; & qu'en con- 
féquence fa pofition ne foit faule dans la carte s Sil eft vrai 
qu'elle ait été déterminée d’après une telle méprife. Mais je 
nc crains pas d'affirmer que ce doute ne peut au plus avoir 
lieu que par rapport À un très petit nombre d’endroits, & 
des moins confidérablés: car nous avons toujours été extr- 
mement en garde contre cette forte de danger; & je ne vois 
qu'une feule occafion , où nous ne puiflions’ nous flatter de 
nous en être totalement affranchis. Du mont Pennecchia , 
dans la terre de Sabine , nous découvrimes sûrement Collalto, 
que nous vimes encore de'Guadagnolo , À ce que nous alfu- 
roient des perfonnes qui croyoient sy connoitre. C’eft fur 
leur avis que nous avons fixé la pofition que nous Jui avons 
donnée dans la carte: mais nous ne pouvons aflurer qu’ils ne 
fe foient point trompés; & nous n'avons aucune obfervation 
par laquelle nous puiflious vérifier leur témoignage. 

Il refte à donner une table de la longitude & de la lati- 
tude de toutes les villes de l'Etat de PEglife , déterminées 
par nos obfervations. 


Latitudes 
peu sûres de 
Bianchini, 


Avertifle- 
ment fur un 
cas particu- 
lier, 
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Pis BucE:. E 


Des Longitudes. & Latitudes. de toutes les Villes 
de l'État de PEglife. 


NOMS Des VILLES. Longitude. Latitude, ` 


ÅCQUA-PENDENTE +. © « 21/ 45° 
ALATRI + + + = + «| 3 SI 43 
ÂLBE Der of fai l'an Fute 10 43 
AMELIE + ORNE 56 33 
ANAGNIE + etne + +. 40 ” 44 


ANGONE Not ie ans LE 1 37 
Sr ANGELO IN VADO «+ > 55 40 
ASCOLI all. HET MAI st 
ASSISE UNE 4 
BAGNAREA + ei : í 38 


BERTINORO : 
BouLocwe 
Caczt 
CAMERINE 
CERVIA 


CESENE 

CINGOLI : DE 
CITTA DI CASTELLO 
CITTA DELLA PIEVE 
CıvırA CASTELLANA » 


CivrA VECCHIA 
ComaAccnio : 
CorNeTo 
FABRIANO 
FAENZA 


FANo = 
FERENTINO 
FERMO 
FERRARE 
Forreno » 


Forzr 
FossoMBRONE 
FRASCATI 

| FROSINONE 
GUBBIO 


NOMS pes VILLES. 


I ES Te ROEN ANS iS N 
IMOLA dy pol Die à 
Srlnoncs Akeh aUis ct 
LORETTE: ma 6 
MACERATA è. o 


MAGLIANO 

MATELICA si s echo 
MONTALTE i.) oya 
MONTERIASEONE ocs 
Narni ae Vale PA 


NocERA «+ œ 
Nursie 


OR VIETE 


PRENESTE >» + « 
Penna pi BILLI » 
PERGOLA 


| PEROUSE 

Hi Pesaro ENS TRS 
PIPERNO AEE 

A| Ponte Coryo : 

f Porto 


RURAVENNEN A ee à 

I RECANATI + + + 

H| RIETI 

H| RIMINI ; 

H| RIPA - TRANSONE 
[ROME 

Pi SARCINA 

SEENT S e Le Ve in 
|| SAN SEVERINO 

I| SEZZE 


SINIGCAGLIA MEN, 
POPOLETTE . , 
SAR a ts RM es 

: 
: 


AI TERNI. .., 
H| TERRACINE 


ee" Vis" 1e 
. 


ORTE EAEE Ve ESA 


Longitude. 
30? 45° +53" 
ZONE Air A 
298 g 58 
34 7 20 
30 53 -18 
30 o I£ 
305 pI + & 
31 7 °44 
ZARDA EIT 
FORTE O: 
29 gI 25 
3O EEEN 2 
39 37 48 
EDEN 
29 38 19 
30 59 38 
29 48 şo 
20 EDEN 
29 47 10 
301209 H24 
29 54 28 
30 2$ st 
30 41 57. 
E AEE D pea. 
29 46 40 
Jaiz TG] 
31503138 
20 M22040 
POTERS NING 
FENDITA. 

pr aa 
29 2120 
OR RAS 
30 TAZ 5 
3034122 
30 44 © 
30 15 31 
29 44 26 
2 ONRPTLO MZ 
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Latitude. 
43° 311$" 
44 +21" 32 
43 : 54 0 
43/27" °0 
43 18 36 
42 ‘21 45 
43 °1$5::8 
42 *$9 7 44 
42 +32 MIS 
PEUR ES D 
42 14 39 
43 6 40 
42 47 55 
42 27 30 
42 43. 24 
43 29 36 
41 45 35 
ANS CAS 
43 29 23 
43 33 54 
43 6 46 
43 55 1 
41 28 38 
41 28 $ 
41 46 44 
44 25 $ 
43 25 44 
ANAL A AZ 
44 3 43 
43 O i24 
41 53 54 
43 55 21 
41 41 53 
43 14 17 
41 30 $ 
43 43 16 
41 44 5o 
FEBE 3A: 
42 34 25 
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QMS: oes ViLLES 


Tivorr' iso, 
Topr je. à 
TogENTIN. + 
ToscANELLA ;s 
VELLETRI k 


VEeERoLI 
VITERBE o 
URBANIE.. 


19° 
$5 
48 
23 
17 


Longitude. 


3 
26 
28 
27 
45 


Ein du Livre IL. 


[4 


Latitude. 


nearne 


pea 


PRET TÉTS DÉC FETÉTETS A 


T Re 


AANE 


LIVRE QUATRIEME. 


Defcriprion E ufage des Inflrumens. 


mja 


frr 


1. J: me propofe de donner ici une defcription exacte des 
inftrumens qui nous ont fervi dans notre mefure. J'ajoute 
des figures qui pourront éclaircir ce que j'aurai à en dire. On 
trouvera dans ce livre plufieurs points que je n'ai pas cru 
inutiles à la pratique de l'Aftronomie. Je tâcherai de les ex- 
pofer avec le plus de netteté qu'il me fera poflible, quoique 
je fente la difficulté qu'il y a de s'exprimer en latin fur ces 
fortes d'inftrumens abfolument inconnus aux Anciens. 

2. Nous nous fommes fervis de trois efpeces d’inftrumens 
qui feront la matiere d’autant de chapitres. Le premier com- 
prend ceux qui font d’ufage dans les obfervations aftrono- 
miques, opérations les: plus délicates de toutes, puifqu’on 


doit s’y efforcer d'éviter, s'il fe peut, jufqu’à l'erreur d'une 


feconde : le fecond, les inftrumens qui fervent à prendre les 
angles des triangles du polygone, & des autres triangles ter- 
reftres : le troifieme , ceux qui ont rapport à la mefure de la 
bafe. Et parcequ'on emploie le feéteur dans les obfervations 
aftronomiques, & le quart de cercle à mefurer les angles des 
triangles terreftres ; je traitérai dans le premier chapitre du 
feéteur , dans le fecond du quart de cercle, & je ne négli- 
gerai rien de ce qui me paroïîtra mériter quelque attention 


dans la conftruétion , la rectification & l'ufage de ces inftru- 
mens. 


Sujet du Lis 
Vic: 


Sa divifion, 


Du fecteut 
& de fes diffé. 
rentes parties, 


Sa poñtion. 
PL 2. fig. 142. 


Son fupport. 
Pl, 2. fig 1. 


Sa regle po~ 
{ée en travers 
avec fon lim- 


CHAPITRE PREMIER. 
Du Secteur. 


3. Le fecteur en Géométrie eft une portion de cercle ter- 
minée par deux rayons, & larc intercepté. Les Aftronomes 
donnent aufli ce nom à un inftrument compofé d’un limbe cir- 
culaire de quelques dégrés, & d’une regle aboutiffant d’une 
part au milieu du limbe qu'elle foutienr, & de l’autre au 
centre de larc, J'ai préféré un limbe rectiligne, qui, pofé à 
angles droits à l'extrémité d’une longue regle , repréfente 
plutôt une croix qu’un fecteur. Je lui conferve néanmoins 
fon premier nom, parcequ'il ne fert pas moins qu'un fecteur 
proprement dit, à mefurer larc intercepté entre une étoile 
fixe & le zénith. 

4. On le voit tout monté dans la planche 2. fig. 1., & dans 
ùne difpofition convenable aux obfervations. Ses différentes 
parties font repréfentées par les autres figures de la même 
planche. 

5. Dans la figure premiere a Aa'A'B eft le fupport auquel 
eft fufpendu le feéteur. On le voit encore plus diftinétement 
dans la figure 2, que j’expliquerai à part; ce qu’on doit en- 
rendre auffi de toutes les autres pieces qui font repréfentées 
féparément dans la planche. 

6. Au point B eft fufpendue une forte regle de fer BDQ, 
repréfentée dans la figure 3 , avec les petites lames qu’on y 
a ajoutées. Cette regle fe termine en croix dans fa partie in- 
férieure EQE", à laquelle eft attaché un limbe de cuivre, 
avec une lame mobile où font marquées les divifions, & qui, 
par le moyen d’une vis placée en E avec un micrometre, peut 
être pouflée à quelque diftance du côté de E’. Le limbe eft 
repréfenté dans la figure 3 en EE’, & plus diftinétement avec 
fes divifions dans la figure 4 en EE’ La figure $ montre 
en EE le côté poftérieur de. la petite regle de fer pofée en 
travers à l’extrémité de la premiere, avec la vis du micro- 
metre. Cette partie de la vis, qui emporte avec foi la lame 
mobile , eft repréfentée dans la figure 6; le cercle & l’ai- 
guille ou lPindex, dans la figure 7. 
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7. Sur la regle de fer cft attachée en C une efpece de boëte 
de laiton, portant une aiguille à laquelle eft fufpendu le fil 
à plomb CM. On peut en ouvrant la boëte, écarter l'aiguille 


& découvrir le centre du fecteur. Cette boëte eft repréfentée 


dansla figure 8, fermée & vue obliquement; dans la figure 9, 
fermée. & vue de côté ; dans la figure 10, à demi ouverte, 
& vue de côté ; dans la figure 3 , entierement ouverte, & 
vue de face. 

8. Dans la figure 1, D’, D, d', d font de petites lames 
de cuivre, aflez épaiffes , -placées à certaines diftances, & 
foudées avec la regle de fer, du côté du limbe & du centre. 
Nous en ferons voir l’ufage dans la fuite. On en a repréfenté 
une en D dans la figure 4. 

9. De l’autre côté de la regle’eft la lunette HH’, dont lob- 
jetif eft placé en H d’une façon particuliere; que nous ex- 
pliquerons dans les figures 11 & 12. Le tuyau HH’ eft de 
fer blanc ; il eft attaché À la regle de fer par plufeurs petits 
bras de cuivre, aflez épais, & bien foudés de part & d'autre. 
Quoique ces bras foient très courts , il a été néceffaire de les 
repréfenter un peu plus longs dans la figure, pour faire pa- 
roître tout le corps de la lunette. Vers le point H’ eft une 
piece de cuivre, fortement ferrée avéc trois vis contre la 
regle de fer, portant des fils d'argent qui fe coupent À angles 
droits, & qu'on doit placer au foyer de l’objeétif. Cette 
piece elt repréfentée dans la figure 13. Ce qui a rapport à la 
manicre de placer l’oculaire & d'éclairer les fils, fe voit dans 
les figures 14 & 15. 

10. Un peu au-deflus de EE’ (fig. 1.) eft une autre regle 
de fer FF’ pofée en travers fur la regle BDQ, & par der- 
riere , enforte qu’elle paffe entre cette regle & le tube: elle 
eft ferrée contre BD Q par deux vis qui l’attachent à une 
petite barre de fer recourbée, qui enveloppe des trois côtés 
la longue regle, Elle eft repréfentée en FF (fig. 4), & la 
figure 16 exprime une feétion de toutes ces pieces , perpendi- 
culaire au plan du feéteur. 

11. Derriere la regle BDQ eft le tube HH'; & à la hau- 
teur de FF’ eft une autre barre de fer GG, beaucoup plus 
groffe & plus longue, placée à peu près dans la direétion de 


Centre du 
fecteur, 
Pl, 2. 
F,8. 9, 10, 3, 


Lames de la 
régle. 
PI, 2. 
F. i'a 


Lunette. 
Plx. 
LE PP 9 R A 


Autre reole 
pofée en tra- 
Vers. 

PI, 2, 
Fei 


Les poids & 
les vis. 
PL r. 
Free 


Le petit bras. 
PI, 2: 
Fe Ts 73, 


Sufpenfon 
du fedeur, 
Pis 
Fr 


Inclinaifon 
du fecteur, 
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la méridienne , & enfoncée dans le mur, ou dans la char- 
pente; de telle forte qu’elle ne puifle être ébranlée. Il y à 
dans cette barre plufeurs trous propres à recevoir les. vislE, 
VF’, qui aboutiflent à la regle FF. Outre cela deux fils FK, 
F'K', attachés par une extrémité à cette regle ; paflent par- 
deflus la barre GG’, & foutiennent deux poids de plomb EL’ 
d’une médiocre grofleur. La projection de la barre, des vis 
& des fils , fe voit encore dans la figure 16. 

12. Enfin par le moyen de deux vis on ferre fortement en R 
contre la barre l'extrémité du bras NOV, dont la partie NO 
eft verticale, l’autre horizontale, & un peu-élevée au deffus 
de la regle EE", afin que Pautre petit bras ST qu'on y at- 
tache puiffe avoir dans fa partie inférieure, en P, une ouver- 
ture qui réponde à la partie fupérieure de la regle EE’, & pat 
laquelle on puifle faire pafler une vis qui poulle le limbe de 
côté , & donner à l’inftrument telle inclinaifon qu’on vou- 
dra. Voyez la figure 18. 

13. Je n'ai fait jufqu’ici qu'indiquer fommairement chaque 
piece; nous allons les expliquer en détail. En attendant il ne 
fera pas hors de propos de remarquer que cette maniere de 
fafpendre le fe&eur eft évidemment la plus avantageufe; car 
il pend librement du point B, fans courir aucun rifque de fe 
courber: de plus, en pouffant l’une des vis IF, UF’, on peut 
faire tourner l'inftrument & le mettre dans une pofition paral- 
lele à la méridienne , enfuite pouffant ou retirant les deux vis 
également, on le mettra dans une fituation verticale que Pon 
connoîtra par le fil à plomb CM, qui doit efeuret le limbe 
EE fans y appuyer. Par ce moyen le plan du feéteur fe trou- 
vera dañs le plan du méridien. Or les poids L, L’lapplique- 
ront tellement contre les vis LF , IF’, que tandis que ces vis 
l'empêcheront d'approcher de la barre GG, les poids ne lui 
permettront pas de s’en écarter; d'où il arrivera que le fec- 
teur une fois placé dans le plan du méridien, il n’y aura plus 
d'accident capable de le déranger. 

14. Le feéteur ainfi difpofé, on lui donnera l'inclinaifon 
qu'il doit avoir pour obferver, laquelle répond à la diftance 
de l'étoile au zénith ; on choifira parmi les trous de Ja barre 


GG', pour Les vis IF, KF’, ceux qui conviennent à cette 
potion , 
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pofition ; on attachera à cette barre le bras NOV du côté 
où eft porté le fecteur par fon propre poids, & en OV le 
petit bras ST, de telle forte que la vis PE’ aboutifle à la 
partie fupérieure de la face E de la regle EE’ On voit que 
cette vis détermine fi bien la pofition du fe&eur , qu'il ne 
peut avoir par lui-même aucun mouvement, & qu'il n'ya 
que le mouvement de la vis qui le puifle incliner plus ou 
moins à volonté, afin qu'au moment où l'étoile entrera dans 
le champ de la lunetre, on puifle l’amener à celui des fils 
placés au foyer de lobjeétif, qui eft perpendiculaire au plan 
du méridien. Par ce moyen of fera pañler l'étoile dans le 
centre des fils; & l’intervalle qui fe trouvera entre le fil 4 
plomb CM & le milieu du limbe EF’ (intervalle qu’on 
pourra connoître exaétement , en avançant, par le moyen 
de la vis E, la lame mobile, jufqu’à ce que l'une de fes di- 

vifions rencontre le fil à plomb CM), déterminera la dif 

tance de l'étoile au zénith. Mais nous aurons encore occa- 

fion de parler de ceci dans la fuite. 

15. Pour décrire chaque piece en particulier dans le même 
ordre que nous venons de les parcourir, il faut commencer 
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par le fupport aAa'A'B qui cft repréfenté un peu plus dif? F. x. z. 


tintement dans la figure 2. A A’ eft une piece de fer ou de 
bois, placée horizontalement, & dont on voit le côté verti- 
cal AA’. Elle eft foutenue par le bras aa; l’un & l’autre font 
fortement attachés au mur ou à la charpente. Les faces hori- 
zontales EE’, ec’ font percées d’un trou vertical , farmonté 
d'un anneau de fer EE’; convexe & poli dans fa partie fupé- 
ricure, pour retourner plus aifément le feéteur. On fait pafler 
à travers cette ouverture & cet anneau jufqu’en F, une forte 
tige ou pivot eBè, qui étant percé d’un trou au-delà de Pan- 
neau , reçoit une cheville de fer qui appuie fur cet anneau , 
& porte tout le poids de la tige BF, & du fe&cur BD faf- 
pendu à cette tige. Si la cheville eft bien ronde, & auffi po- 
lie que Panneau, elle ne le touchera qu'en deux points, & 
& l’on aura beaucoup de facilité à faire tourner la tige & le 
feéteur autour de fon axe. 


16. La tige eBè a une ouverture en B pour recevoir la z fulpenfion; 
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trou rond , qui fe voit en la figure 3 , auquel répondent de 
part & d'autre deux autres ouvertures dans la piece eBè, par 
lefquelles, & par le trou de la regle on fait pafler une che- 
ville de fer Ii, arrêtée d’un côté par une portée i, & ferrée 
de l’autre par une vis. Du refte on pourra donner à toutes 
les différentes parties de cet ajuftement telles dimenfions 
qu'on voudra , pourvu que la machine foit folide. 

17. On doit avoir attention en attachant le fupport , de 
le placer horizontalement, & à peu près dans la direétion de 
la méridienne. On tournera enfuite la tige de fer fur fon axe 
jufqu’à ce que fon ouverture B foit fenfiblement parallele à 
A'A , à peu près comme il eft exprimé dans la figure 1, & 
non pas perpendiculaire comme dans la figure 2 , afin qu'ayant 
fait entrer dans cette fente la regle BQ, le limbe & le plan 
du feéteur foient à peu près dans le plan du méridien. Par ce 
moyen la lunette n'ira pas donner dans le fupport AA, foit 
qu’elle foit placée du côté de lorient ou de l'occident; le limbe 
étant au contraire tourné à l'occident ou à l'orient; maiselle re- 
cevra librement tous les rayons, quoiqu’elle foit d’ailleurs affez 
près de la regle BDQ. Il eft encore vifble qu’on pourra aifé- 
meit mouvoir le fecteur autour de l'axe Li, (fig: 2.), qu’on voit 
en B (fig. 1.), en le pouffant de côté avec la vis PE. 

18. Or pour la vérification de linftrument , dont nous 
parlerons. plus bas , il faut le tourner alternativement fur 
les deux faces oppofées , à lorient & à l'occident, & faire 
enforte qu'il repréfente dans les deux fituations la même étoile 
au centre des fils. C'eft ce qu’on pourra faire aifément, par 
la facilité qu'on à de mouvoir la tige eBè fur fon axe BF: 
mais il faut dans cette opération commencer par décharger 
la regle FF’ des poids LKF, L'K'F. Pour n'être pas obligé 
de porter les poids L, L’ fur la barre GG’, & de les placer 
aux points K, K’, j'avois attaché à l'extrémité E du fil KL 
un crochet, & au poids L un anneau. De cette forte on ôtoit 
& remettoit facilement les poids, & ayant retiré vers F les 
fils LK avec leurs crochets, le retournement du feéteur étoit 
l'affaire d’un moment. 

19. L’inconvénient unique étoit que les regles FF, & 
BDQ, au licu d’être dans le même plan, éroient appliquées 
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Pune contre l’autre , fi le fe&eur, avant le retournement, 
avoit été mis dans le plan du méridien , il devoit, après le 
retournement, être un peu incliné. Mais on y remédioit 
promptement, en avançant ou reculant les vis IF; le nombre 
de tours qu’il falloit leur donner pour cela, ne nous étoit pas 
inconnu ÿ & il étoit toujours le même ; il répondoit à la œ 
moitié de l’épaifleur des deux regles prifes enfemble. Cela 
fait, nous obfervions derechef le fil à plomb, & l’inftrument 
étoit bientôt rétabli dans fon premier étar. Il feroit aifé d'ob- 
vier à ce léger inconvénient , en mettant les regles dans le 
même plan; ce qui donneroit la facilité d’obferver dans le 
même jour , la même étoile dans l'une & l’autre potion. 
Mais nous ‘aurons encore occafion d'en parler dans la fuite. 

20. Parlons maintenant de la regle BQ (fig. 1.); elleaun Du rayoni; 
peu plus de 9 pieds de long, (j'entends des pieds de Roi, PI 2. 
mefure de Paris, & je me fervirai ordinairement de cette 
mefure, qui eft divifée, comme l’on fait, en pouces & en 
lignes, & qui fair environ un palme & demi). Le rayon du 
feéteur , ou l'intervalle de fon centre C au milieu de la lame 
mobile EE’, eft exactement de neuf pieds. La largeur de la 
regle eft de deux pouces fur cinq lignes d’épaifleur. La regle 
EE à 14 pouces en longueur, près de 3 pouces en largeur, 

& la même épaifleur que BQ. 


21. Le trou qui eft à l'extrémité B doit être bien rond, _ De l'incli- 


bien poli, & un peu plus grand que celui du cilyndre Ii 
(fig. 2.) qu'on doit y faire entrer; ces précautions font né- 
ceflaires pour donner plus de jeu à la machine, & pour pou- 
voir plus aifément , au moyen de la vis PE, incliner le fec- 
teur fur le côté. 

22: À Pautre extrémité (fig. 1. )eftle limbe EF’, qu'il faut 
confidérer en détail. Il eft repréfenté dans la figure 4. Sur la 
regle de fer A A'C'C, dont la largeur AC eft de près de 3 
pouces, on a foudé une lame de cuivre GG’C'C de 21 lignes 
de largeur, & de l’épaifleur de deux lignes, fur laquelle on 
a appliquétrois autres lames de même métal, GGTI,1l OO, 
OO"C'C, qui ont enfemble la même largeur , c'eft-à-dire 7 
lignes chacune, & 3 lignes d'épaifléur. De ces trois lames , 
la premiere & la derniere font foudées À la lame intérieure, 
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& auffi immobiles qu’elle: celle du milieu, favoir IYO'O í 
quoique retenue entre les deux autres comme dans une cou- 
Life, a néanmoins affez de jeu pour pouvoir être pouflée 
de E en E'de près de r pouce, par la vis E.. Nous ex- 
pliquerons bientôt tout ce méchanifme. Remarquons d’a- 
bord que cette lame contient les divifions. Sa largeur eft par- 
tagée en quatre par 3 lignes paralleles aux lignes II, OO’ 
qui la terminent. La ligne du milieu tient la place de l'arc du 
{c@eur; elle en eft la tangente. Nous lappellerons /a ligne 
du milieu de la lame mobile. Elle eft divifée en pouces & demi- 
pouces; chaque demi-pouce eft encore divifé en trois parties 
de 2 lignes chacune. Ces intervalles font diftingués par des 
lignes perpendiculaires à la ligne du milieu de la lame mobile : 
celles qui marquent les pouces occupent toute la largeur de la 
lame ; celles qui marquent les demi-pouces n’occupent que la 
largeur des trois paralleles ; enfin celles qui défignent les inter- 
valles de deux lignes, ne font précifément que couper la ligne 
du milicu. 

23. Pour voir maintenant comment on fait mouvoir avec 
la vis E la lame du milieu , voyez la figure $. La petite lame 
de laiton AB eft attachée par deux vis à la regle de fer, & 
repliée en équerre en D , avec un trou pour recevoir la 
vis EF. Cette vis paffe dans un écrou P, qui eft au revers 
de la lame mobile, La regle de fer a une large ouverture en 
forme de coulifle, repréfentée dans la figure 5. La lame in- 
térieure , fur laquelle glifle la lame mobile, a aufi une onver- 
ture pareille , mais plus étroite; elle eft ici couverte par la 
vis. L’écrou P. cft fixé fur une lame attachée elle-même à la 
lame mobile par deux vis qui traverfent la petite fente à 
droite & à gauche de l’écrou P, du côté de E & du côté de F. 
Lorfqu’on tourne la vis E, on fait avancer vers F l’écrou P 
qui entraîne avec foi la lame mobile ; mais pour que cette 
lame ne fafle que gliffer fur la lame intérieure, fans s’en écar- 
ter, elle eft retenue par des curfeurs M, M, attachés par des 
vis à la lame mobile, & à travers des ouvertures femblables 
aux précédentes; c’eft-à-dire qu'après avoir fait dans la régle 
de fer des ouvertures HIKL, H'T'K'L' affez larges pour ne 
pas gêner le curfeur, on en fait dans la lame intérieure de 
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plus étroites no, #0, par où paflent les vis qui attachent 
aux Curfeurs la lame mobile. Car les curfeurs M, M'gliflent 
fur la lame intérieure, dans la longueur des ouverture HIKL, 
HTK'L", & empêchent la lame mobile de s’en écarter. 

24. La figure 6 repréfente beaucoup plus diftinétement 
l'écrou P avec fes fentes & fes vis QQ'R'R ct l'ouverture 
faite dans la regle de fer, & à travers laquelle on voit en 
partie le revers de la lame intérieure. SS'T'T cf la fente 
beaucoup plus petite, faite dans la lame intérieure. VX XV’ 
eft la petite lame qui porte l’écrou P, & qui, au moyen de 
deux vis VX, V'X' elt attachée à la lame mobile, qu'on 
apperçoit à travers la coulifle SSTT. 

25. Il eft donc clair qu'en tournant & retournant la vis E 
(fig. 4), on fait avancer & reculer les trois curfeurs P, M, M 
fur la lame intérieure & fixe GG'C'C, & entre les lames 
GG'TI, CC'O'O également immobiles, & que ces curfeurs 
emportent avec eux la lame mobile. Or la: vis E a un index 
EI (fig. 7.), dont la pointe parcourt, à chaque tour de la 
vis , la circonférence du cercle IC AG. Le diametre du cercle 
eft exprimé (fig. 4.) par la ligne CG. La circonférence eft 
divifée (fig. 7.) en 180 parties, qui font chacune la valeur 
de deux dégrés , & qui font numérotées de dix en dix. On 
connoît à quel tour de la vis on en eft, ou de combien de 
pas le curfeur eft avancé, par l'index Bb (fig. 4.) qui eft at- 
taché par.une vis à la lame fixe GGT L; les intervalles de 
chaque révolution entiere érant marqués fur le bord de la 
lame mobile de b en D. Car c'eft à ce nombre de révolutions 
enticres que répond tout l'efpace qu'on peut faire parcourir À 
la lame mobile, lequel eft égal à la longueur de tousdes pas 
de la vis qui peuvent mouvoir le curfeur P{fig. s.& 6.) dans 
chaque révolution. Cinq de ces intervalles égaloient prefque 
dans notre fecteur un intervalle de deux lignes, & chaque 
tour de la vis faifoit prefque parcourir aux curfeurs & À la 
lame mobile la cinquieme partie de cet intervalle, de forte 
qu'il falloit prefque quinze tours de vis pour avancer la lame 
dun demi-pouce. 

26. Pour avoir exaétement les divifions qui répondent aux 
révolutions enticres , il faut commencer par amençr la lame 
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mobile contre le cercle CG (fig: 4) jufqu'à ce qu’elle le tou- 
che par fon extrémité IO, & marquer fur cette lame le point b 
qui répond à la pointe de l’index Bb; enfuite on tournera 
la vis pour repoufler la lame aufi loin qu’elle pourra aller du 
côté de E’, & on marquera à la fin de chaque tour le point dé- 
figné par l'index. De cette forte il fuffira dans les opérations 
d'examiner la pofition de l'index, pour connoître le nombre 
des révolutions éntieres. 

27. Ainf la vis E (fig. 4), avec l'index Bb, & la divi- 
fion de la circonférence AGIC (fig. 7.), fait la fonction d'un 
micrometre. Car , comme nous le verrons plus bas, lorfque 
l'index ET (fig. 7.) avance de trois parties de cette divifion, 
l'efpace parcouru par la lame mobile eft à peu près la tan- 
gente d’une feconde fur le cercle dont le centre eft en C 
(fig. 1.). Notre Artifte s’étoit fignalé dans la conftruétion de 
toutes ces pieces. En effet la lame mobile ne s’écartoit jamais 
de la lame intérieure, & les filets de la vis EF (fig. 5.) & de 
fon écrou P étoient fi égaux dans toutes leurs parties, qu’à 
chaque mouvement égal de la vis fur fon axe répondoit tou- 
jours un mouvement égal de la lame mobile, en quoi con- 
fifte furtout la perfeétion de cet inftrument. 

28. Il refte à voir ce que fignifient les fenêtres zo, ro 
(fig. 4.) Ce font en effet de petites fenêtres que j'ai ajoutées, 
non que je prétendiffe en faire aucun ufage pour moi, mais 
pour’ lever à d’autres un fcrupule aftronomique ou mécha- 
nique. Ce font deux verres enchaffés dans des cadres de lai- 
ton , qui débordent de part & d'autre la lame mobile, & 
qui font attachés par des vis aux lames fixes en 7, 0, & 7, 0!. 
Chaque verre eft marqué par derriere d’une petite ligne droite 
très déliée, perpendiculaire à la ligne du milieu EE”, & qui 
touche la lame mobile ; de forte que fans aucun danger de 

arallaxe, on peut connoître la fituation de la vis E, & de 
l'index El (fig. 7.) dans laquelle certe petite ligne répond à 
l’une des divifions dé la lame mobile, qui gliffe fous le verre 
à mefure qu'on tourne la ‘vis E. 

29. J'avois fait enforte que ces lignes répondiffent aux di- 
vifions qui font éloignées du milieu de la lame, ou de l’extré- 
mité du rayon, d'environ 6 pouces. Il eût été difficile de les 
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placer précifément à la diftance d’un pied Pune de l'autre; mais 
il étoit aifé de connoître, tant à Rome qu'à Rimini, ce qui 
pouvoit sen manquer. Il fufhfoit pour cela d'avancer ou 
reculer avec la vis la lame mobile, jufqwà ce que lextré- 
mité du pied atteignit la ligne tracée fur le premier verre, en 
remafquant au moment de cet attouchement la pofition de 
l'index ; & après avoir répété plufieurs fois cette opération 
pour plus grande sûreté, de faire la même chofe à l'égard du 
{fecond verre. Car fi l’on obfervoit, dans Pun & Pautre cas, 
la même pofition de l'index , c’étoit une preuve que les inter- 
valles étoient égaux; & s'il en arrivoit autrement, la diffé- 
rence dés nombres marqués par l'index faifoit voir la diffe 
rence des intervalles, 

30. J'avois pris cette précaution pour conftater, par une 
obféervation immédiate , une chofe dont j'étois convaincu 
d'ailleurs, favoir qu'on n’a rien à craindre ici de l’excès de 
la dilatation du laiton fur celle du fer, caufée par la chaleur. 
Car les regles du feéteur font de fer , & la lame mobile de 
laiton. Or il et évidemment prouvé par les obfervations, que 
la chaleur dilate plus le laiton que le fer; d’où il fuit que ces 
parties de la lame mobile feront plus dilatées que celles du 
rayon du feéteur, ou de la diftance du centre , d'où pend le fil 
à plomb, & qu'elles doivent donner par conféquent, à pro- 
portion de la chaleur, de plus longues tangentes. Mais il eft 
conftant que dans un cfpace fi petit, par rapport au rayon, l'ex- 
cès dé dilatation eft fi peu de chofe, qu'il ne peut occafion- 
ner aucune erreur fenfible dans les obfervations, Malgré cela 
jai cru qu’il valoit encore mieux éclaircir ce point, s'il fe pou- 
voit, par une obfervation immédiate, que par les raifons dont 
on a coutume de lappuyet. Or nous'avoñs éprouvé, comme 
je le dirai en fon lieu , en tranfportant notre feéteur de Rome à 
Rimini ; X de Rimini à Rome, que malgré la différence de la cha- 
leur, Pintervalle des verres étoit toujours le même parrapportà 
la lame mobile; d’où il fuit que cette lame de laiton n’étoit pas 
fenfibletient plus dilatée que la regle de fer, & les lames de 
laiton foudées avec elle; que par conféquent chaque partie de 
la lame mobile donnoit toujours les mêmes angles. 

31. J'ai éxpliqué ce qui regarde le limbe, les lames qui-y 
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font foudées!, la lame mobile avec fes divifions, & fon mou- 
vement , le micrometre , l'index & les verres ; il faut parler 
maintenant de la petite boëte fixée eh C contre la regle de 
fer, :&.où fe trouve le centre du feéteur, avec une aiguille 
d’où pend le fil à plomb: c’eft ce que je ferai le plus brieve- 
ment qu'il fera poffble. 

32. Sur une petite lame de cuivre bien polie , eft marqué 
un point qui indique le centre, & dans lequel on fait repo- 
fer la pointe d'une aiguille extrêmement déliée. On peut ce- 
pendant len retirer, en ouvrant la boëte dont nous allons 
donner la defcription ; nous parlerons enfuite de la ma- 
nicre dont elle doit être placée pour être dans une pofi- 
tion convenable. Cette boëte eft repréfentée en grand dans 
la figure 8 ,.& dans la même fituation que dans la figure 1. 
a'A'Bba eft une lame de cuivre quarrée, étroitement ferrée 
avec des vis contre la regle de fer. On y attache perpendicu- 
lairement deux confoles ogaeKEDH , a KE D'H', qui 
ont chacune une ouverture ronde pour recevoir laxe du cy- 
lindre KEE’K/. On voit une de ces ouvertures en Í. Au cy- 
lindre eft attachée la lame EDF GMCM'G'FD'E', qui fert 
de porte à la boëte, & qui étant fermée , eft parallele à la 
Jame À A'B. Sa partie G'MMG entre dans une échancrure faite 
à une lame perpendiculaire à AA'B ,favoir MGFfDBNM.. 
M'G'F'N'. On place encore perpendiculairement fur la lame 
A A'B, depuis le pied a'e de la confole K'H'D'E° jufqu'à 
la lame F/G M'N', une autre lame plus mince, & dont la 
face extérieure s'éleve autant au-deflus de la fuperficie A'A B 
à laquelle elle eft parallele, que la furface du limbe cft éloi- 
gnée de celle de Ja regle de fer. C’eft fur cette face extérieure 
guelt marqué le point qui détermine le centre. Ce point ré- 
pond dans la figure 8 au point R’, que nous avons marqué 
ici fur la fuperficie D'DFF' de la lame D'DEGCG'F D’, 
contre laquelle. eft attachée perpendiculairement fur la face - 
oppofée., &c vis-à-vis de R‘, la tête: de aiguille. 

33. L'aiguille fe voit dans la figure 9; ,| qui repréfente, une 
fe&ion de la Doete, perpendiculaire au plan A’AB de la figu- 
re 8. Le refte n’a pas béfoin d'explication, P,Q font des vis qui 
artachent la boëte à la reglede fer; MG cft la face Saare 

e 
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de la petite lame pofée en travers; S cft le centre du feteur, 
Rr l’aiguille aboutiflant d’une part au centre S, & fixée de 
l'autre fur la plaque DFfd, qui fait corps avec le cylindre qui 
tourne autour de l'axe I, La boëte eft fermée dans la figure 9; 
elle eft à demi ouverte dansla figure 10, où l'aiguille eft écartée 
du centre S. C'eft dans cette derniere pofition qu’on fait entrer 
l'aiguille dans un large nœud du fil à plomb ; enfuite on ferme 
la boëte en pouffant la plaque DC fur FN, & en la remet- 
tant dans la pofition de la figure 9. Pour lors on poufle le fil 
contre la pointe r, jufqu'à ce qu'il rafe la petite lame, fans 
pourtant la toucher, & qu'ainfi il pende du centre même. 
Nous n'avions rien à defirer fur tous ces articles. Le point 
étoit des plus petits , l'aiguille très déliée du côté de la pointe, 
parfaitement arrondie, & rempliffant exactement ce petit 
point deftiné à la recevoir. Enfin la figure 3 repréfente en C 
la boëte toute ouverte; l'aiguille eft en R, & le centre S to- 
talement découvert. 

34. Voilà pour ce qui regarde cette boëte; je viens à la 
maniere de la placer. Sur le rayon du feéteur (fig. 1.),à un 
pied ou environ de diftance de la ligne du milieu de la lame 
mobile EF’, on avoit foudé en d fur la regle de fer une lame 
de cuivre, une feconde lame à deux pieds de diftance en d’, 
une troifieme à trois pieds en D, une quatrieme à fix pieds 
en D’. Elles n’avoient pas tout à fait la même épaifleur que 
le limbe de cuivre appliqué fur la regle de fer; cette précau- 
tion avoit été jugée néceflaire pour empêcher qu'elles ne 
puflent interrompre le mouvement du fil À plomb ; mais leur 
face antérieure n’étoit guere plus retirée fur la regle que celle 
du limbe. Cela fait, on appliquoit fur le milieu de la regle 
un fil délié & bien tendu, & avec le compas à verge ouvert 
d’un pied, pris exactement fur les divifions même de la ligne 
du milieu de la lame mobile, on commencoit la mefure du 
rayon. Une pointe du compas appliquée fur la ligne du mi- 
lieu, on portoit l’autre à l’endroit défigné par le fil tendu, 
& avec un petit coup de marteau on marquoit un très petit 
point fur la lame d; enfuite laiffant cette derniere pointe en d, 
on portoit la premiere. en d', où l’on marquoit également 
un point , puis en D un troifieme ; & ayant pris avec un 
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plus grand compas l'intervalle de trois pieds, depuis la ligne 
du milieu jufqu’en D, on le tranfportoit en DD’ & en D'C. 
Le point C déterminoit la pofition de la boëte , par rapport 
à la regle de fer à laquelle on devoit enfuite l’attacher , ce 
point devant tomber précifément fur le point s (fig. 9. & 10.), 
qui repréfente le centre du feéteur. Par-là le rayon de notre 
{eéteur , ou la diftance du centre à la ligne du milieu de la 
lame mobile , égaloit neuf fois l'intervalle d'un pied pris fur 
le limbe. 

35. Il eût été également facile de déterminer exactement 
cet intervalle dans la figure 4, & de le divifer en 72 parties, 
en commençant par tranfporter trois fois fur la ligne du mi- 
lieu lintervalle de deux. lignes, deux fois celui de fix lignes, 
trois fois celui d’un pouce, & quatre fois celui de trois pouces, 
en changeant de compas à chaque nouvel intervalle; car alors 
on auroit eu un pied contenant exaétement les 72 intervalles 
de deux lignes chacun; on eût enfuite divifé en pouce les inter- 
valles de trois pouces, les pouces en demi-pouces , & les demi- 
pouces en intervalles de deux lignes: ce qui eût été facile, 
en fe fervant des mêmes ouvertures de compas. Il eût encore 
été à propos de rendre la ligne du milieu fort déliée , & d'y 
marquer les divifions, non par des lignes perpendiculaires , 
mais par de petits points qu'on y auroit marqués en frap- 
pant légerement fur le compas, dont on auroit pris la pré- 
caution de rendre la pointe bien fine & bien aiguë: de cette 
forte notre divifion eût été fort exate; & dans la vérifica- 
tion qu'on en fait avec le microfcope, & dont nousparlerons 
plus bas, nous n’euflions pas eu à craindre une erreur de la 
dixieme partie d’une feconde. Mais la divifion ayant été faite 
en notre abfence, nous y avons trouvé quelques petites iné- 
galités , lefquelles étant une fois bien connues, ne pouvoient 
plus nuire aux obfervations. De plus, la ligne du milieu fe 
trouva un peu plus forte que je n’aurois fouhaité, & celles qui 
la traverfoient n’étoientni d’une largeur allez égale dans toutes 
leurs parties, ni aflez exactement perpendiculaires à la ligne du 
milieu, ni même toujours aflez droites. Il réfultoit de-là quel- 
que difficulté pour déterminer d’une maniere plus précife le 
point d’interfection qui marque la divifion, Cependant je fuis 
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très petfuadé que cet inconvénient n’a pas occafionné dans 
nos obfervations une erreur d’une feconde; mais je marque 
ceci pour faire voir combien il eût été facile d’avoir une di- 
vifion beaucoup plus exaéte, & beaucoup plus aifée à véri- 
fier. Nous aurons encore occafion den parler dans lafuite, 
lorfque nous traiterons de la vérification du feéteur. 

36. Après avoir expliqué ce qui a rapport au limbe & au De la lunette 
centre du fefteur, il faut expliquer en détail ce quiconcerne $h # 
la lunette. Mon applique la lunette à la regle de fer, on 
doit avoir égard à trois chofes; favoir à l'objectif placé en H 
(fig. r. PE micrometre qu'on y ajoute en H', & au tuyau. P'a- 
vois unéwexcellente lunette de 9 pieds, qui auroit pu le dif- 
puter avec avantage à des lunettes beaucoup plus longues. Je 
pris foin qu’on l'appliquât de telle forte à la regle de fer, 
qu'elle ne fit avec elle qu’un feul inftrument; ce que Graham 
avoit exécuté d’une maniere différente dans le feéteur de M. 
de Maupertuis. C'eft pourquoi je fis attacher immédiatement 
à la regle de fer, & la boëte de cuivre qui renfermoit l'ob- 
jetif, & celle qui contenoit les fils qui fe coupent à angles 
droits dans le foyer de l’obje@if; je fis enforte que le tuyau 
fût. aufli attaché immédiatement par lui-même à la regle de 
er, & non pas à ces boëtes, dans la crainte que s’il venoit à 
heurter contre quelque chofe, on ne dérangeât la ligne de 
foi, qui aboutit de l’objet au centre des fils, & que nous ap- 
pellerons dans la fuite l'axe de la lunette. 

37. La figure 11 repréfente une fection faite par laxe de  Delabotre 
la boëte qui contient l’objeétif. La boëte eft toute de laiton, objesit 
& immédiatement attachée à la regle de fer. La fection de F. rı 
Pobje&if et OooO!. Ce verre eft enchaffé dans deux 
cercles , l’un fupérieur SQPoZXYVYTT V XZ o PQS, 

Pautre inférieur NOo ZXY DEFMMEFED YX ZO'N. 
Ces deux cercles forment une boëte qui renferme l’objeétif, 
dont l'axe paffe par b; & parceque lobjeétif eft des meil- 
leurs, ce point: # fe trouve au milieu du diametre du verre 
OO! TSST détermine louverture de l’objeétif dans Pan- 
neau fupérieur, NMM'N' dans l'anneau inférieur. MARNE 

38. Certe boëre, compofée de deux cercles , eftrenfermée quitaconen- 
par une vis EcE'c entre deux autres cercles, l’un fupérieur nent. 
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DEcABCC'B'A' &c, lautre inférieur LFEc AHGIKKTG 


&c. Le cercle inférieur renferme les trois autres avec l’objec- 
tif; il reçoit dans fa concavité intérieure LKK’L' le tuvau 
LdeL'd'e de la lunette, & il eft attaché en A'H' fur la regle 
de fer. fo ki repréfente la fe&tion de cette regle, pq celle de 
la petire lame où aboutit la pointe de Paiguille rR. 

39. Or le point du milieu de toute la longueur EE’ n’eft 
point en b, mais en a, & c'eft en cela que confifte le pre- 
mier & le principal avantage de cette machine. Car fi on 
lâche la vis Ecc'E’, & qu'on fouleve le troifieme cercle 
DEcABCC'B'A', &c. la boëte, compofée des deux premiers 
cercles qui renferment l'obje&if, favoir PQST VÝ Y EF- 
MNN'M'F &c. pourra tourner autour de fon centre a UX 
dans cette révolution , le point 2, par où paffe l'axe de la 
lunette, tournera autour du point a, & par conféquent s'ap- 
prochera par une demi-révolution, & s'éloignera par l'autre 
du plan de la regle, & du plan du fecteur pañlant par le 
point r. Or par-là on pourra rendre & placer | & aufi 
éxaétement qu'on voudra, laxe de la lunette parallele au 
plan de Pinftrument. Car cet axe paflera toujours par à, 
& par le centre des fils du micrometre ; & fi ce centre refte 
immobile & placé fenfiblement à la même diftance du plan 
du feéteur que le point a, & que l'excentricité aå foit petite, 
on pourra , en tournant la boëte intérieure, rapprocher où 
éloigner le point 4 du plan du feéteur, & par-là incliner plus 
ou moins laxe de la lunette, jufqu’à ce qu’on Pait rendu på- 
tallele au plan du fecteur. Pour lors on ferrera la vis EcC'E, 
qui appuiera en EDD'E' le troifieme cercle contre le plan 
EYY'E' de la boëte intérieure. Par ce moyen la boëte inté- 
rieure confervera fa pofition, & la lunette fon parallélifme. 
Nous verrons dans la fuite comment on peut s’aflurer du pa- 
ralélifme de laxe de la lunette , ou connoître de combien 
elle sen écarte. 

49. Nous appellons ici axe de ja lunette la ligne décrite 
par le rayon qui paffe par le centre des fils au foyer de lob- 
jectif, & qui conferve , au fortir de lobjettif, la direction 
qu'il avoit en y entrant. On appelle proprement axe d’une 
lentille , la droite qui pafe par l'un & l'autre centre 
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dé fa double convexité. Si le verre eft bien travaillé, cetre 
ligne paflera encore par le centre du verre, & c’eft ce qu'on 
appelle verre bien centré. Le rayon qui paffe par cet axe, n’a 


point de réfraction. Tous les autres rayons homogènes, par-' 


tant du même point dun objet éloigné, ou paralleles à ce 
rayon, s’en rapprochent en entrant dans le verre , & vont fe 
réunir à l’un des points de ce rayon, enforte néanmoins que 
les rayons violets fe réuniflent plus près, les rouges plus loin, 
& qu'entre ces deux termes il y a une fuite de foyers pour les 
rayons des couleurs intermédiaires. Les rayons qui né partent 
pas de quelque point dans l'axe, éprouvent tous quelque ré- 
fraction; cependant il y en a toujours quelqu'un qui éprouve 
deux réfraétions contraires & égales, & qui par conféquent 
fort du verre avec la direétion qu'il avoitien y entrant. Dans 
le cas d’une légere inclinaifon à l'axe, j'ai démontré dernie- 
rement dans ma diflerration fur les lentilles & les lunettes, 
que ce rayon eft celui qui en arrivant fe dirige , dans une len- 
tille également convexe de part & d'autre, au point de l'axe 
qui eftabaiflé au- deflous de la fuperficie, dans laquelle il entre, 
du tiers de l’épaifleur du verre, & qui en fortant prend une 
direction qui, étant continuée , coupe l'axe dans un point 
éloigné, de la fuperficie par laquelle il fort, du tiers de la 
même épaifleur. Or il eft facile , étant donnés les rayons des 
deux convexités, de dérerminer généralement les points de 
l'axe, où fe terminent ces directions: 

41. Mais parceque l’épaifeur du verre eft très petite , & à 
plus forte raifon ce tiers de cette épaifleur , lequel mefure la 
diftance oblique des raÿons qui fuivent ces directions, & que 
la diftance perpendiculaire eft encore plus courte que lo- 
blique , ces deux lignes peuvent paffer pour une feule ligne 
droite , & le rayon qui parvient de l’objet au milieu de Pé- 
paifièur du verre, peut pafler pourswavoir point de réfraŒion. 
Tous les autres rayons partant d’un même. point de l'objet, 
ou paralleles à ce premier rayon , fe réuniflènt à lui de Ja 
même maniere que dans un axe proprement dit. D'ohi il fait 
que fi l'axe de l’oculaire fe trouve dans la ligne quitrafte 
par le centre des fils, & par le milieu de l'épaifleur dé lob- 
je&tif, ou, pour parler plus exactement, par le point abaïflé 
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au deffous: du milieu de la fixieme partie de l’épaiffeur du 
verre, dans une lentille également convexe fur chaque face, 
cela produira le même effet que fi le vrai axe de l'objeif 
pafloit par l'interfeion des fils. Il fuit encore que fi Pob- 
jectif n'écoit pas exactement perpendiculaire à l'axe du tuyau, 
l’aberration des rayons , caufée par la différence de leur ré- 
frangibilité , feroit encore la même > & que ces rayons fe réu- 
niroicnt dans le même ordre, & repréfenteroient l'objet dans 
le même lieu relativement aux fils, & à l'œil de l’obfervateur. 
Mais ce point appartient à la dioptrique; nous ne le touchons 


ici qu'à l'occafion de laxe dela lunette, & en paffant. 


42. La figure 12 repréfente une fe&ion perpendiculaire à 
l'axe, faite par le point a de la figure 11. Les points ED Y- 
ONGaN'O'Y'D'E font les mêmes dans ces deux figures. 
Ex cft la diftance du point E À la droite AH de la figure 11: 
mn, cit l'épaifleur de la regle de fer, uu fa largeur; la boëte 
cft foudée avec la regle en yuuy'; nr eft l'épaifleur, & ss 
la longueur de la petite lame, v le centre du feteur, 7R 
l’aiguille d'acier ; le cercle EE/E' eft le-éontour de la boëte 
qui renferme de lobje&tif OO”O', En tournant la boëté on 
tranfporte E en E”, ben 4; & ayant abaïflé fur EE’ la per- 
pendiculaire 4 dyon aura 4 d, quieft la quantité dont laxe, 
paflant par 4, seft rapproché du plan du feéteur qui paffe 
par ss"; & fi E*tombe'en e, & par conféquent # env, & 
d enz, il sen approchera encore de la quantité d z. 

43. Le tuyau HH' (fig: 1.) eft armé d’un bon nombre de 
petits bras de laiton S, auxquels il eft foudé, & qui le tien- 
nent à 10 lignes de la regle de fer, à laquelle il eft fixé par 
leur, moyen. Son diametreeft dé 28 lignes, Il n’a par lui-même 
aucune flexion fenfible: il eft:fi bien-unià la regle, déja affez 
ferme aufli par elle-même, furtozede côté, qu'ilen exclut ab- 
folument tout danger de.fkfxion, Au-dedans on a placé plu- 
fieurs diaphragmes ; pour intercepter les rayons réfléchis par 
les parois du tie ; précaution queinous avons jugée nécef- 
faire pour pouvoir obferver de jour, encore a-t-il fallu ajou- 
ter À iéxtrémité H, untuyau de deux pieds, pour ombrager 
J3obje&if ; moyennant quoi les'étoiles paroifloient très bien 


1h tour 
ac Jours 


ET GÉOGRAPHIQUE. Liv.lV. 199 


44. Le tuyau eft brifé en H', & ne fait point corps avec 
le micrometre où font les fils. Il faut donc expliquer la.ma- 
niere dont le micrometre eftattaché à la regle de fer, & dont 
on doit enfuite ajufter loculaire avec le tuyau. L’aflemblage 
du micrometre avec la regle de fer. eft repréfenté dans:la fi- 
gure 13. ABCD eft une plaque de cuivre fort épaifle , for- 
tement ferrée contre la regle YXSTV par trois vis P : elle 
porte perpendiculairement deux bras de laiton encore beau- 
coup plus épais: le premier eft repréfenté tout entier dans la 
figure en BEGFC, & creufé en demi-cercle en EGF : le fe- 
cond nefe laiffe voir qu'en partie en AHID. Contre ceder- 
nier on a foudé folidement un tuyau QIHOR de même mé- 
tal, exactement rond dans l'intéricur, d'un diametre un peu 
plus petit que le tuyau de fer blanc de la figure 1, & d'environ 
4 pouces de long. On enchafle dans celui-ci un autre tuyau 
de laiton IONKLM, parfaitement rond, & qui s'y ajufte 
fi exaétement, qu'on ne peut fans effort le faire avancer ou 
reculer, où tourner fur fon axe; de facon que par-là on 
peut lui donner telle pofition qu'on juge à propos, dans la- 
quelle il refte invariablement. 

45. Ce tuyau porte une rainure KNM L: cette rainure eft 
percée dans le fond en quatre endroits, également éloignés, 
C'eft-à-dire à 00 dégrés l'un de l’autre: on fait paller un fil 
d'argent très délié dans une de ces petites ouvertures > par 

xemple en K, & on ly fixe par. un bout avec une goupille 
de cuivre , qu’on y fait entrer de force, & qui ferre fi forte- 
ment le fil dans cette ouverture, qu'on ne peut plus Pen tirer. 
Enfuite on fait pafler le fil dans l'ouverture oppofée M; d’où 
on le raméncen L par la rainure; & de L on le fait pañler 
en N: mais entre M & Lon met dans la rainure une lame 
élaftique, ou un reffort courbé en arc de cercle d’une moindre 
courbure que celui-de la rainure; & tandis qu'on pañle le fil, 
on applique-de force le reflort contre le fond de la rainure, & 
on le retient dans cette pofition forcée, jufqu'à ce qu'ayant 
paffe le fil dans l'ouverture N, on ly ait également arrêté 
avec une goupille, & d’une maniere à ne pouvoir fe lâcher. 
Pour lors le reffort abandonné à lui-même agit fur le fil dans 
la partie ML de la rainure , le tend encore davantage, & 


Du micros 
mette. 
PI, 2. 
Roues 


Fils tendus 
par une lame 
TA 
élaftique, 


Del'oculaire, 
PL. 2, 
E. 14. 


| 
Ai || Des tuyaux, 
| | PF 13. 1415. 


200 VOYAGE ASTRONCMIQUE 


pour long-tems; le nôtre, au bout de quatre ans, eft encore 
aufli bien tendu que le premier jour: c'eft un fil cru, qui a 
lui-même fon élafticité, & qui la conferve; a'nfi malgré 
l'effort continuel du reflort, il ne rifque point de fe lacher. 

46. Pour montrer maintenant comment l'oculaire eft aju fté 
au tuyau HH' de la figure 1, jettons les yeux fur la figure 14, 
Cette figure repréfente un tuyau de fer blanc Ccéf, prolongé 
en f du côté de b f, & brifé en CD du côté de C; il eft plus 
brifé encore en D øf. De plus il a une ouverture en :GQRIK#, 
qui eft d'un grand ufage pour éclairer les fils pendant la nuit ; 
& pour le rendre plus folide , on joint les bords de l’ouver- 
ture par deux gros fils de laiton tK , IG. Au-deflous eft un 
tuyau un peu plus large MLARaONM , avec une petite 
échancrure en ON M, & l'extrémité du tuyau de la lunette 
eft cebd. 

47. Dans la figure 15 A, B, E, H, P font les mêmes que 
dans la figure 13; Y TSX eft encore ici la regle de fer, mais 
plus prolongée du côté de SX. qrp eft un des petits bras de 
laiton S de la figure 1. sxuylpH eft la continuation du 
tuyau de fer blanc, qui fe brife au point H. On y foude en 
In, & du côté oppolé, qui ne paroît point dans la figure, 
une plaque de fer repliée ymz , mais un peu plus ample que 
la partie du tuyau qu’elle couvre, de forte qu'il ya entre l'un 
& l’autre un efpace qui paroït en m, & dans lequel on fait en- 
trer la partie Dg fF du tuyau de la figure 14; anfiC,i,G,Q,F,D 
{ont les mêmes dans ces deux figures, & le refte jufqu’à Pex- 
rrémité cehd eft aufi le même de part & d'autre. Le bord 
Ci-touche le petit bras H ;'le refte du tuyau eft reçu dans la 
cavité du petit bras E. On peut avancer le tuyau un peu pius 
large LAIRaON M, jufqu'à ce que LhIRK joigneCiGQt, 
pour fermer de jour louverture iGQRIh; & on peut le re- 
tirer de nuit pour éclairer les fils qui {ont cachés fous le tuyau 
nDFQiC entre le petit bras H & le bord circulaire iGQt. 
Cela fait, on infere dans louverture cehd le tuyau qui porte 
loculaire, & qu'on peut très librement avancer ou reculer, 
fuivant qu’on a la vue plus longue ou plus courte, fans caufer 
pour cela le moindre mouvement dans lobjeëtif, ni dans le 
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‘48. Il refte à parler des barres GG”, FF (fig. 1. ), des vis 
IF, IF des poids L, L’, des bras NOV & ST, & de la 


vis PE. La figure 16 repréfente une {é@ion horizontale, 


faite par les vis IF & les fils FK. GG' & FF'ff fonc ici la 


même chofe que dans la premiere figure GG’ & FF"; les fils 
EK, les vis FI, & le tuyau H font aufli les mêmes dans les 
deux figures. BB'77 (fig. 16.) eft la fection de la regle BQ 
(fig. 1.) à laquelle on attaché la regle FFF F (fig. 16.) au 
moyen de la barre recourbée BACrEE'7'C'A'B', & des vis 
D, D’. Il cût mieux valu , comme je Pai infinué n°. 19, plier la 
regle FF ff, comme dans la figure 17, en B:fFACC'AF'FZB/, 
en mettant dans le même plan ff & zz, FF & BB'; il arri- 
veroit de-là que lorfqu’on tourneroit le fe&teur la face ff oc- 
Cuperoit exactement la place de la face oppofée FF. Ceci 
femble fe préfenter de foi-même; mais je n’y pris garde qu'après 
les obfervations commencées, fans que le tems nous permit de 
les interrompre. 

49. On auroit pu faire la regle FF’ de la même épaifleur 
que BQ, & Punir avec elle comme EE’. J'avois même d’a- 
bord deftiné la regle EE’ à cet ufage; mais alors la barre GG 
auroit dû être placée plus bas, & répondre à la regle EF’; 
& lorfqu’en retournant l'inftrument, le limbe EE’ auroit été 
tourné contre la barre GG’, cette barre auroit empêché de 
voir fur le limbe le point défigné par le fil à plomb. C’eft 
pourquoi il a fallu lui fubftituer une autre regle plus élevée, 
& je fis enforte qu’on pût l’ôter à volonté, pour faciliter le 
tranfport de l’inftrument , & donner à fa caïfle une forme 
plus commode. Après le retournement du feéteur, nous Pa- 
vions bientôt rétabli dans fa premiere pofition, au moyen des 
vis IF, IF’; de plus, comme nous avions à obferver pluficurs 
étoiles qui exigeoient différentes inclinaifons du feéteur , il 
falloit placer les vis différemment pour chacune, de forte que 
nous ne pouvions nous fervir deux jours de fuite de la même 
pofition. 

şo. Il weft pas befoin de placer fi fcrupuleufement dans la 
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çant les vis IF, IF’, Pune plus, l’autre moins, on met aifé- 
ment le limbe dans le plan du méridien. Il y avoit deux rangs 


Ce 


a02 “VOYAGE ASTRONOMIQUE 


de trous dans [a barre, parceque dans le cas d’une plus grande 
inclinaifon du fecteur, le limbe eft plus élevé, & demande 
par conféquent plus d’élevation dansles vis; ces trous étoient 
en affez grand nombre pour pouvoir donner de part & d'autre 
à linftrument l’inclinaifon qu'on jugeroit à propos. 
„ Pubraste  $r. Pour ce qui eft maintenant du bras RNOV , il eft re- 
Ja regle infé à ! : 3 
ee préfenté dans la figure 18, dans laquelle, R exprime l’ouver- 
PI, 2. ture où lon fait entrer la barre GG de la figure 1. Ily a en N 
Ris deux vis qui ferrent étroitement le bras contre la barre. Le 
petit bras ST eft repréfenté féparément, & un peu plus bas, 
avec fa vis PE”. Or:il eft clair qu’on peur attacher le bras NOV 
AE y avec les vis N, en quelque endroit qu'on voudra de la barre 
A | GG’, & le petit bras ST en quelque endroit qu'on voudra 
TUE de la partie OV, pour pouvoir enfuite avec la vis P E’ poufler 
Boa HE la regle EE’, fur laquelle on a laïffé pour cela un efpace libre 
AGGA (fig. 4.), au-deflus des lames de cuivre, de crainte 
LR que la vis PE'n’allât heurter contre le micrometre E, ou contre 
| | Ja lame mobile. Du refte j'ai choifi de pouffer la regle EE’ plu- 
li tôt que FF, afin que lobfervateur, dans le tems. même de 
Lu Fobfervation, pût appliquer la main à la tête de la vis X, & 
IL] incliner plus ou moins l’inftrument , jufqu’à ce que l'étoile 
ML arrivât fur le fil perpendiculaire au plan du feéteur. 
NL LE Situation de 52. Pour finir cer article, obfervez que l'extrémité du tube 
WE or weft marquée à la hauteur H' que pour pouvoir être vue dans 
[LU A la figure; car elle doit defcendre jufqu’au bas de la regle BQ, 
| vyn & c'eft près de cet endroit que fe trouve le micrometre; de 
| NS | forte qu’on peut fort commodément approcher l’œil de Pen- 
(EAU i trée du tube, & qu’on n’a prefque rien à craindre de la flëxion 
TU A LUN de l’inftrument, qui d’ailleurs, ainfi que nous l'avons dit, ne 
ll qu peut être fenfible. 

UT De l'aiguille 93. Voilà ce qui regarde la conftruétion du fecteur : venons 
Al E cene. å fon ufage.. Nous avons ici trois chofes à'confidérer , la dif- 
(NE IRAN TAN i pofition des parties, la maniere d’obferver, les obfervations 
LEE AN ATOS mêmes. Quant à la difpofition des parties, on doit avoir foin 
| Il premierement que la pointe r (fig, 9.) de Paiguille du centre 
ALU Rr remplifle exactement le point s marqué fur la petite lame, 

UN & qu'elle foit parfaitement ronge. Nous n'avions rien à defirer 
fur ce point, comme je l'ai défa dit. Mais c'eft un point d'une 
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extrême délicatefle , lorfqu’on attache l’aiguille à la lame 
DFfd, & il y a peu d'ouvriers qui en foient capables. On en 
viendra plus aifément à bout en perçant la lame en RR, & 
en fe fervant d’une plus longue aiguille. La boëte fermée, on 
fera entrer l'aiguille dans louverture R’R jufqu’à ce que la 
pointe aboutifle en s. La tête de l'aiguille reftera en dehors 
de la boëte, & le diametre du trou étant un peu plus grand. 
que celui de Paiguille, il fera aifé de reconnoitre fi l'aiguille 
eft bien ronde. Car on maura qu’à la faire tourner fur fon axe, 
en obfervant en même tems fi le fil à plomb CM (fig. 1.) ré- 
pond toujours à la même divifion ; & s’il change tant foit peu 
de pofition, on connoîtra aifément par le mouvement de la 
lame mobile, & À l’aide du microfcope, jufqu'aux plus petites 
différences des demi-diametres de l'aiguille, & ce qu'il s'en 
faut que fon axe ne réponde également au point du centre. 

54. Il fautenfuite vérifier Les divifions, tant celles du rayon du 
lecteur , depuis lecentre C jufqu’à la ligne du milieu de la lame 
mobile, que celles de la ligne du milieu. C’eft ce qu’on pourra 
exécuter fans difficulté en fe fervant du compas à verge, dont 
les pointes doivent être bien arrondies & bien aiguës, & de la 
vis E; mais on y parviendra encore plus aifément avec un autre 
compas, qui, au lieu de deux pointes, porte deux verres, Pun 
fixe, l’autre mobile. Je dirai d'abord comment , avec un verre 
feul, nous avons procédé à l'examen des divifions ; je don- 
nerai cnfuite une idée de ce compas , armé de verres au 
lieu de pointes, & qui weft pas d’ailleurs d’une conftrution 
difficile. 

55. D'abord on peut vérifier très exactement la vis E ( fig. 4.) 
par le moyen du cercle ACIG (fig. 7.), & de l'index EL. Sur 
un verre bien net, bien plané & bien poli, menez deux pa- 
ralleles éloignées Pune de Pautre de la diftance d'environ un 
pas de la vis, ou de l'intervalle parcouru par la lame mobile 
pendant un tour entier de l'index EI (fig. 7.). Tirez enfuite 
une troifieme parallele éloignée de la premiere d’une diftance 
quintuple, où de cinq pas de la vis, puis une quatrieme éloi- 
gnée de dix pas ou environ. Toutes ces lignes peuvent être cou- 
pées par une perpendiculaire, qui fuppléra, comme nous le 
verrons bientôr, à tous les défauts qui pourroient fe rencontrer 
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dans leur parallélifme. Ces lignes doivént être bien égales, & 
très déliées, On pourra les tracer avec un morceau de pierre 
à fufil, qui, étant brifée, donne des pointes fort aiguës, 
qui ne coupent pas le verre comme le diamant. 

56. Le verre ainfi préparé, on l'appliquera fur les lames 
CC,G'G (fig. 4.), & on l'y fera tenir avec de la cire, ou, 
pour écarter tout fcrupule, avec un inftrument femblable à 
celui qu’on auroit dans la figure 18, en retranchant la partie 
aP du petit bras TSP, & laiffant Tra À avec la vis S; je 
veux dire en faifant entrer dans louverture de cet inftrument 
tant la regle de fer, que les lames & le verre, & en les fer- 
rant au moyen de la vis S appliquée fur le revers de la regle; 
car de cette forte le verre fera tellement fixé fur ies lames 
GGIF, O'OCC', qu'il ne pourra être ébranlé par le mou- 
ment de la lame mobile. On tournera contre les lames la fur- 
face du verre fur laquelle on a tracé des paralleles: la perpen- 
diculaire qui traverfe ces paralleles, doit répondre à la ligne 
du milieu de la lame mobile, & la premiere parallele à Pune 
de fes divifions , dans le moment où l'index 4 (fig. 4.), 
& l'aiguille ET (fig. 7.), marquent le commencement des di- 
vifions , & où la lame mobile (fig. 4.) n’a point encore com- 
mencé à avancer du côté de E’; enfuite, par le mouvement 
de l’index ET, on fera avancer la lame mobile, dont le même 
point de divifion, après environ un tour de vis, arrivera fur 
la feconde parallele , & l’on remarquera alors de combien de 
parties du micrometre cet intervalle differe de celui d'un pas 
de la vis, lequel répond à toute la circonférence ACIG. La 
différence , s’il y en a, fera au moins très petite. Enfuite ayant 
placé laiguille à la fin dela premiererévolution, aunombreï80, 
& lâché la vis qui attachoit le verre aux lames fixes, on 
avancera le verre jufqu’à ce que fa premiere parallele réponde 
à cette même divifion de la lame mobile avancée par la pre- 
miere révolution du micrometre ; on attachera de nouveau le 
verre contre les lames fixes, & par un fecond tour qu'on don- 
nera à la vis, & qu'on continuera jufqu'à ce que cette divi- 
fion réponde à la feconde parallele , on connoîtra derechef 
la différence de la feconde révolution entiere du micrometre , 
ou du fecond-pas de la vis, & de l'intervalle qui fe trouve 


en 
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entre ces mêmes paralleles : on pourra de la même taniere 
comparer à cet intervalle les autres révolutions du microme- 
tre , ou pas de la vis, & conftater l'égalité de ces pas, ou de 
ces révolutions comparées les unes aux autres, ou la quantité 
précife de leurs différences. 

57. De même dans la crainte que les erreurs ne saccu- 
mulent, après avoir comparé les pas de la vis un à un, on 
pourra les comparer de cinq en cinq avec l'intervalle de la 
premiere & de la troifieme parallele, puis de dix en dix, & 
ainfi de fuite, au cas que l’on veuille fe fervir d’une plus 
longue vis. Si l’on vouloit encore tirer des paralleles diftantes 
de la moitié, ou du tiers d’un pas de la vis, ou d’un, & même 
de plufieurs pas déja connus, ajoutés à certe moitié, à ce 
tiers, &c. on pourroit comparer également les parties de ré- 
volutions , & connoître à fond l’état de la vis. Mais [orfqu’on 
n'emploie qu'un petit nombre de pas , & que la vis eft faite 
avec un peu de foin , on n'y doit trouver aucune différence 
fenfible. 

58. Il eft À remarquer, & ceci peut fervir de même pour 
ce qui nous refte à dire fur la vérification du fecteur, & fur 
celle du quart de cercle, l’une & Lautre ayant été faites par 
cette méthode, que le moment, où le point de [a divifion 
arrive fur la parallele tracée fur le verre, fe connoît beaucoup 
mieux par un mouvement continu du micrometre & de la 
lame. Nous avons obfervé fouvent que la ligne paroifloit ré- 
pondre au point de la divifion, quoique nous examinaflions 
Pun & Pautre avec le microfcope , & que malgré cela ayant 
enfuite retiré, puis avancé la lame, leur point de rencontre 
ne répondoit plus au même nombre de parties du micrometre. 
Après nous être convaincus à loifir de cette différence en ré- 
pétant plufieurs fois la même opération , nous primes le parti 
de ne plus déterminer le point de rencontre que par un mou- 
vement continu; & il nous eft arrivé très fouvent depuis, en 
obfervant l’un après l’autre, de nous accorder à une, ou tout 
au plus à deux parties près du micrometre, quoique celui qui 
obfervoit aétuellement ne tournât point lui-même.la vis, & 
ne connût point les nombres indiqués par l'index, & qu'il fe 
contentât, d'avertir fon compagnon , au moment de la ren- 
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contre, d'arrêter l'index, & de marquer le nombre. Le mou- 
EI vement de la vis doit être lent & égal, pour la commodité 
MATE de lobfervateur & le fuccès de l'obiervation. 
| PR E Obfervez de plus, & c'eit encore une chofe que j'ai 
RUE: yens de die moi-même éprouvée, que fi la divifion eft faite par de petits 
QE o Hs PEA points bien ronds & bien unis, & qu'on applique le microf- 
[AE UE diviion; - Cope, en éclairant au même endroit la divifion, par le moyen 
| d'une lentille qui raffemble les rayons du foleil ou d’une lu- 
ji miere, on pourra appercevoir fort diftintement l’inftant de 
| qi rencontre du premier & du dernier point de la circonférence 
{ll N | de ce petit cercle, avec la ligne tracée fur le verre, où même 
I avec un fil délié, tendu fur la lame mobile, & attaché de 
MRU part & d'autre aux lames fixes: quoiqu'il foit plus à propos 
| | de fe fervir de verres que de fils, lefquels courroient rifque 
d’être emportés par la lame mobile, & qu'il faudroit placer 
pour cela à quelque diftance de cette lame, avec danger peut- 
être d'y occafionner quelque parallaxe ; au lieu qu'on peur 
fans crainte appliquer immédiatement le verre fur la lame 
mobile, 
De dérermi. 60. Obfervez enfin que dans la détermination du point de 
ner le point rencontre, la lame doit toujours être mue du même côté 
“000% Car pour peu que la vis ait de jeu dans lécrou, les mouvemens 
oppofés de la lame donneront des nombres différens de parties 
du micrometre. Nous commencions toujours par retirer la 
il lame mobile; enfuite nous la pouflions du côté de E’, & c'eft 
| (ENT dans ce fecond mouvement qué nous déterminions le point de 
| rencontre. 
61. La vis ainfi vérifiée , vérifie à fon tour, & par une 
de Ja divifon. methode également sûre & facile, la divifion de la lame mo- 
| bile en cette forte. Ayant amené le micrometre au premier 
MON point de la divifion, on attache contre le limbe un verre mar- 
| qué d’une petite ligne, laquelle doit répondre au point qui 
termine le premier intervalle de deux lignes, qu'il faut com- 
parer aux autres intervalles. Enfuite oh tourne la vis jufqu’à | 
ce que la-ligne du verre réponde au commencement de la di- 
vifion, & l’on compte en même tems le nombre de tours de la 
vis & de parties du micrometre, contenu dans cet intervalle, 
Enfuite on ramene la lame & le micrometre à leur premier 
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point; on avance le verre jufqu’à ce que fa ligne rencontre 


le point qui termine le fecond intervalle, & on pouffe la lame 
mobile, comme auparavant, jufqu’à ce que la ligne du verre 
fe rencontre avec le commencement de cet intervalle sen 
comptant toujours le nombre de tours & de parties du micro- 
metre, On vérifiera de même tous les autres intervalles; on 
les comparera entre eux pour en avoir les différences, s’il s’en 
trouve quelqu'une; on en prendra la fomme pour avoir en 
parties de micrometre la valeur du pied z7, ou de la longueur 
du limbe. 

62. On pourra encore comparer ces intervalles trois À trois, 
ou quatre à quatre, au moyen de cette vis qui peut avancer 
la lame d'environ 8 lignes, ou 4 intervalles. Si elle étoit plus 
longue, & qu’elle pût avancer la lame d’un demi-pied , on 
pourroit comparer aufi les deux intervalles de fix pouces, les 
quatre intervalles de trois pouces , enfuite les intervalles d’un 
pouce, d’un demi-pouce ; & enfin de deux lignes. On corri- 
geroit en même tems les petites erreurs qui réfulteroient de 
ces comparaifons multipliées , & l’on auroit en parties de mi- 
crometre la valeur exaéte des intervalles de la lame mobile L 
comme nous le vérrons bientôt. 

63. Mais une vis de cette longueur ne laifferoit plus de 
place aux curfeurs M, M’ (fig. 5.) qui aflujettiflent la lame 
mobile contre la lame intérieure; & d’ailleurs une longue vis 
eft plus fujette à fe courber. C'eft pourquoi on en à préféré 
une plus courte, qui magit pas au-delà de 8 lignes; & on a 
imaginé unautre moyen de comparer de plus grandes parties du 
limbe. Ce moyen confifte à tracer, fur un plus long verre , 
une ligne coupée À angles droits par plufieurs paralleles, dont 
la feconde foit éloignée de la premiere d'environ fix lignes, 
la troifieme dun pouce, la quatrieme de trois pouces, la cin- 
quieme de fix pouces. On applique enfuite le verre fur les lames, 
de telle forte que la premiere parallele réponde au commence- 
ment de la divifion, d’où il arrivera que la feconde parallele 
répondra au põint: de milieu du premier pouce. li faut obferz 
ver avec foin le point de rencontre du commencement de la 
divifion avec la premiere parallele, & du milieu du premier 
pouce avec la feconde. Si l’un & l’autre donne le même nombre 
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de parties du micrometre, c'eft une marque que ce premier 
demi-pouce eft égal à la diftance de ces paralleles ; fi le 
nombre ct différent, on tiendra compte de cette différence, 
qui fera toujours fort petite. Cela fait, on avancera le verre 
jufqu'à ce que l'intervalle de ces deux premicres paralleles 
réponde à la feconde moitié du premier pouce, & ayant re- 
mis la lame dans fa premiere pofition, on la pouffera de nou- 
veau pour connoître la différence de cette moitié de pouce 
avec cet intervalle. On opérera de même fur le refte de la di- 
vifion; on comparera ces demi-pouces entreeux, & Pon verra 
fi leur différence s'accorde avec celle qu'on a trouvée en com- 
parant à la fois trois intervalles de deux lignes. De même l'in- 
rervalle de la premiere & troifieme parallele vérifiera les pouces, 
celui de la premiere & de la quatrieme les intervalles de trois 
pouces, celui de la premiere & de la cinquieme, ceux de fix 
pouces. 

64. Il y a un autre auantage confidérable à fe fervir de cette 
méthode, c’eft qu'on y eft difpenfé de vérifier la vis. Il eft 
vrai que pour vérifier les intervalles de deux lignes par la mé- 
thode que nous avons donnée , où l'on fe contente d'une 
feule ligne tracée fur le verre , il faut employer cinq tours 
de vis; mais on emploie toujours les mêmes tours, & la diffé- 
rence dépend de l’excès d’un intervalle fur l’autre, lequel eft 
toujours très petit; & l'erreur qui en réfulte, & qui après un 
certain nombre de révolutions pourroir peut-être fe faire fentir, 
cht abfolument infenfible dès qu’il neft queftion, comme ici, 
que d’un petit nombre de parties du micrometre. Enfuite dans 
les vérifications que l’on fair par le moyen des autres paral- 
leles, on n’a befoin d'employer qu'un très petit nombre de 
parties du micromctre, lefquelles fuftifent pour faire connoître 
la différence qui fe trouve entre les intervalles des paralleles, 
8&c ceux qui leur répondent dans la divifion. Ainfi quelque 
inégalité qu'il y ait dans les pas de la vis, on peut lignorer 
fans que la vérification en foufire. Remarquez qu'on peut 
abréger, en fe fervant de cette derniere méthode, dans la 
vérifcation des intervalles de deux lignes ; car il ne fera plus 
befoin pour lors de tourner & retourner cinq fois la vis, 
comme auparavant, puifqwon pourra fe contenter d'un petit 
nombre de parties du micrometre, 6, 
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65. Cette ligne qui coupe à angles droits les paralleles, eft 
ici d'un grand ufage, pourvu qu'ellerépondetoujoursà la ligne 
du milieu de.la lame mobile, parcequ’elle détermine la dif 
tance des paralleles, à laquelle on compare tous les intervalles 
de même genre, & qui pour cette raifon doit être toujours la 
même ; ce qui ne feroit pas, fi ces lignes n'étant pas exacte- 
ment paralleles, on prenoit leur diftance tantôt en un en- 
droit , tantôt en un autre, ou fi dans la fuppoñition même 
d'un parallélifme exaét, on prenoit quelquefois une diftance 
plus ou moins oblique. 

66. On pourroit encore fe fervir ici avec avantage d'un 
compas dont j'ai parlé plus haut, & qui feroit armé de deux 
verres, l’un fixe, l’autre mobile, fur chacun defquels on au: 
roit tracé une ligne fort près du bord intérieur, afin qu'on 
püt les approcher davantage l’un de l'autre; car il eft difficile 
de tracer fur le verre, à une diftance donnée, des lignes dé- 
liées , unies & paralleles: j'ai gâté plufieurs verres avant que 
de m'y faire, encore ai-je bien de la peine aujourd’hui à men 
tirer; tantôt c’eft la pointe du caillou qui fe brife; tantôt cet 
la regle qui gliffe fur le verre, ou qui fe détourne pour peu 
qu'on remue la main; ce qui donne des lignes larges, ra- 
boteufes, courbes, tortues & défigurées. 

67. Ce compas doit avoit deux lames de métal, comme 
dans la figure 4 GG'TI, OO'C'C, à une certaine diftance 
l'une de l’autre, & unies enfemble par leurs extrémités GC, 
GC’. Entre ces lames eft une lame mobile plus large, per< 
cée à jour dans toute fa longueur, excepté aux deux bouts, 
& dans une aflez grande largeur. IL doit:y avoir plufeurs 
trous contenant des écrous, & fort proches les uns des autres. 
À l’extfémité , comme en O'T, on attachera folidement aux 
lames fixes un verre, fur la furface extérieure duquel on aura 
tracé deux lignes , la premiere, proche le bord intérieur qui 
regarde GC , la feconde , perpendiculaire à la premiere, & 
paflant par le milieu du verre dans la direction des lames. On 
aura un autre verre, renfermé de trois côtés feulement, fa- 
voir 0,2, & OJ, dans un petit cadre de métal, dont la 
longueur n’excede pas la largeur de la lame mobile. Sur le 
quatrieme côté du verre, & fur le bord qui regarde O'T, on 
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traccra unc ligne perpendiculaire à GG. Les deux côtés du 
cadre qui font en z & o, doivent être percés de petits trous, 
pour recevoir des vis qui fixeront le verre fur la lame mobile, 
à peu près à la diftance de d'7 qu’on jugera néceflaire pour 
la vérification de l'intervalle propofé : celt ce qu’on peut faire 
aifément par le moyen de ce grand nombre de trous prépa- 
rés dans les lames fixes; enfuite avançant avec la vis E la lame 
mobile, on aura plus exactement la diftance des paralleles 
tracées fur la fuperficie extérieure, & proche le bord intérieur 

des verres. 
Side 68. On pourroit fe paffer de ce grand nombre de trous des 
(il mobile, lames fixes, en repliant les bords z & o du cadre qui porte 
(ARA CIN le fecond verre, & les faifant entrer dans des coulifles pra- 
LU tiquées dans la longueur de louverture de la lame mobile, 
AIN de telle forte néanmoins que le cadre ne püût avoir par lui- 
HU même aucun mouvement, & qu'il fallät quelque effort pour 
[A Ai le rapprocher du premier verre. On pourroit aufli Fattacher 
HU avec des vis où l’on jugeroit à propos. Ceci n'a pas befoin 

Da d'explication , & il feroit inutile de nous y arrêter. 
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69. Rien n'empêche d'ajouter à ce compas un micrometre, 


ou un cercle en E, femblable à celui de la figure 7, avec un in- 
dex; mais il faut prendre la précaution de placer le curfeur P 


(fig. 5.), & la vis EF à une plus grande diftance de la fur- 
EAN à face antérieure, de peur que la circonférence du cercle GC 
DA ne s'éleve au-deflus de cette furface , au - delà de celle des 
| verres, & n'empêche qu’on n'applique ces verres à toute forte 
| de plans. De plus, comme louverture s’érend dans prefque 
WAE u toute la longueur de la lame mobile, & que le paffage doit 
RE EE être libre, on ne doit point placer au milieu un curfeur uni- 
il ll que M, ou M'; mais on en doit mettre deux, l’un au*deflus, 
Pautre au-deflous de ce point de milieu, pour affujettir les 
deux long côtés de la lame mobile contre les lames fixes. 
70. On peut rapprocher les verres de ce compas à la dif- 
tance d’un demi-pouce , pour comparer entre eux les demi- 
pouces de la divifion ; puis à la diftance d’un pouce, pour 
comparer les pouces; & ainfi de fuite pour les autres intervalles. 
Le micrometre même de ce compas ne nous étoit point né- 
ceffaire pour notre ufage propre , puifque nous avions déja 
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an micrometre fur le limbe de notre feéteur; mais il peut 
beaucoup fervir à plufieurs autres ufages, 

71. Il y a un compas d’une nouvelle invention, confiftant 
en une longue verge, ayant à Pun de fes bouts un microfcope 
fixe, à l’autre un microfcope mobile, qu’on peut rapprocher 
du fixe plus ou moins à volonté; & chaque microfcope a fon 
micrometre. Le P. Pefenas Jéfuite, Profefleur royal d'Hydro- 
graphie à Marfeille , & qui s'entend aufi en Aftronomie, 
comme je le vois par fes lettres, fe fert de ce compas pour 
vérifier les divifions du quart de cercle : mais pour peu que 
la diftance du limbe au micrometre vienne à varier, on change 
notablement la valeur des parties du micrometre : ce qui weft 
pas un petit inconvénient ; au lieu que mon compas, qui 
weft au refte qu'une fuite naturelle de la conftruétion de mon 
limbe, lequel étoit achevé long - tems avant que j'eufle oui 
parler de ce nouveau compas, renferme tous les avantages du 
microfcope pour l'augmentation des diftances, & peut mefu- 
rer de très grands intervalles, fans aucun danger de parallaxe 
femblable, puifque la ligne tracée fur le verre touche immé- 
diatement le limbe , où eft la divifion qu'il s’agit de vérifier. 
A l'égard du quart de cercle, on verra dans le chapitre fecond 
comment , au moyen de deux verres attachés à fon alidade, 
& par une méthode toute fondée fur les mêmes principes, on 
peut procéder à l'examen de fa divifion. 

72. Pour revenir à notre limbe, dès qu’une fois on aura une 
connoiflance parfaite de la vis, des révolutions & des parties 
de révolutions du micrometre, il fera plus court de n’employer 
qu'une feule ligne fur le verre pour comparer entre eux les 
intervalles de deux lignes, dont il en faut trois pour le demi- 
pouce , en faifant faire pour le demi-pouce quinze tours à la 
vis, qui feront pañler fous la ligne du verre quatre points de 
la divifion , dont on remarquera les points de rencontre. C'eft 
la méthode dont nous nous fommes fervis, après nous être 
convaincus que notre vis étoit fort égale, & que fes révolu- 
tions n’avoient entre elles aucune différence fenfible. 

73. Après avoir vérifié la ligne du milieu de la lame mo- 
bile , il faut voir à combien de parties du micrometre répond 
le rayon du fecteur , ou la diftance du centre à la ligne du 
Dd ij 
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de cette Jame mobile. On le connoîtra en comparant 
(fig. 1.) la diftance du point d à cette ligne, avec l'intervalle 
d’un pied, marqué fur certe même ligne du milicu; enfuite 
les diflances dd'; d'D avec ce même intervalle ; enfin les 
intervalles DD’, & D'C avec la diftince du point D à la li- 
gne du milieu de la lame mobile. Cette comparaifon pourroit 
{e faire aifément par le moyen du compas à deux verres, dont 
jai donné la defcription au n°. 67 & fuivans. On appliquera 
la ligne du verre immobile à l’une des extrémités de l'inter- 
valle qu’on veut comparer , & fi le compas a un petit cercle 
& un index qui faflent les fonctions d’un micrometre , on 
amenera avec la vis à l’autre extrémité la ligne du verre mo- 
bile. On verra enfuite, À l’aide du microfcope, à quel nombre 

de parties du micrometre répond le point de rencontre. 

Moyen de 74. Si le compas n’a point de micrometre , on pourra y 
fuppléer au fuppléer par la lame mobile EE’. Car dès que l'intervalle à 
an comparer ne furpafle pas la longueur de la lame, comme dd” 

qui weft que d’un pied, il fuffira , après avoir tellement dif- 
pofé les verres du compas, que leurs lignes répondent exac- 
tement aux points d, & d', de les appliquer contre la lame 
mobile, de forte que leurs lignes répondent à peu près aux 
extrémités du pied-gravé fur cette lame, & de poufler la lame 
mobile avec la vis E en deux fois, la premiere, jufqu’à ce que 
lune des extrémités du pied réponde exaétement à l’une des 
lignes, la feconde , jufqu’à ce que l'autre extrémité réponde 
à l’autre ligne. Car examinant à chaque fois la pofition de 
l'index, on aura en parties de micrometre le rapport exact 
de cet intervalle d’un pied à l'intervalle dd’. 

De compa- 75. Pour comparer de plus grands intervalles, par exemple 
M ceux de trois pieds , on s’y prendra de la maniere qui fuit. A 
PES l'extrémité de la lame mobile, & À peu près dans le même plan, 

on placera une feuille de carton, ou une planche, ou une 
autre lame de métal , fur laquelle, dans la direction de EE’, 
& à la diftance de plus de deux pieds, on marquera avec une 
pointe d’aiguille bien ronde, un petit point, Enfuite ayant 
pris avec le compas à verres l’un des intervalles qu'on veut 
comparer, on appliquera fur ce point la ligne de Pun des 
verres, & Pautre verre fur le limbe, & on avancera [a lame 
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mobile jufqu’à ce qu'une de fes divifions réponde à la ligne - 


de ce fecond verre, ën marquant le nombre défigné par lin- 
dex au point de rencontre. On fera la même opération pour 
l'intervalle fuivant, & le rapport des nombres donnera celui 
des intervalles. : 

76. Nous avons comparé les intervalles DD", & D'C d’une 
maniere un peu différente, mais pourtant fort exacte, en les 
divifant chacun en trois intervalles d’un pied, par quatre 
autres petites lames fur lefquelles il y avoit de petits points 
qui marquoient la divifion: ce qui donnoit neuf intervalles 
d'environ un pied chacun, depuis la ligne du milieu jufqu’au 
centre du fecteur. Nous n'avions point de compas à verres 
pour connoître les petites différences qui pouvoient fe trouver 
entre ces intervalles & l'intervalle du pied gravé fur la lame 
mobile; nous y fuppléâmes de deux façons: en premier lieu 
je fis faire une forte de cadre oblong , qui confiftoit en deux 
lames de cuivre pofées à une diftance fuffifante l’une de l’autre, 
& attachées à leurs extrémités par deux autres lames plus 
courtes : jy faifois tenir avec de la cire deux verres marqués 
d’une ligne; & au défaut d’une vis, dont l'ufage eût été plus 
commode & plus sûr, j’avançois de force l’un des verres juf- 
qu'à ce que la diftance de leurs lignes répondit exactement 
à l'intervalle que nous voulions comparer, Enfuite on tranf- 
portoit linftrument fur le limbe du feteur, & on comparoit, 
comme ci-deflus, cette diftance à l'intervalle d’un pied gravé 
fur la lame mobile. 

77. Le fecond moyen que nous employâmes fut de prendre 
avec un compas à verge, dont les pointes éroient très déliées, 
un intervalle , par exemple dd’, & de le porter fur la lame 
mobile , enforte que Pune des pointes répondant exactement 
au commencement de la divifion , nous tracions avec l’autre 
une petite ligne vers l'extrémité de la divifon. Il étoit aifé 
enfuite de connoître de combien de parties de micrometre cette 
ligne étroit éloignée de cette extrémité; il fafifoit pour cela 
d'appliquer en travers contre les lames fixes un verre marqué 
d'une petite ligne, & de poufer la lame mobile jufqu'à ce que 
cette petite ligne rencontrâtr fucceflivement l'extrémité du 
pied, & la ligne tracée avec la pointe du compas , proche 
cette extrémité. 
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78. On voit par-là qwoutre pluficurs avantages de la lame 
mobile , elle elt d’un merveilleux ufage pour comparer des 
intervalles , & connoître leurs plus petites différences en par- 
ties prefque infenfibles d’une grandeur connue: car on con- 
noîtra très exactement cette différence fur la lame, foit en y 
tranfportant ces intervalles d’un point pris fur le limbe , où 
hors du limbe, fuivant que l'intervalle fera plus petit ou plus 
grand que le limbe, & avançant enfuite la lame mobile, enforte 
que l'extrémité de Pun & de l’autre intervalle paffe fous une 
mème ligne tracée fur un verre fixe; foit qu'ayant pris la dif- 
férence des intervalles repréfentée par la diftance de deux lignes 
tracées fur un même verre, ou fucceflivement par deux ou- 
vertures du compas à verres, on avance la lame mobile juf- 
qu'à ce qu’elle ait palé, ou fous les deux lignes du verre 
unique, ou fous la même ligné du compas à verre pris fuc- 
ceflivement avec fes deux ouvertures. 

79. La même chofe arrive dans une autre méthode, dont 
noys parlerons bientôt, & qui confifte à vérifier les divifions 
du feêteur , qui ont fervi dans l’obfervation , en comparant 
leur intervalle à une partie aliquote du rayon; c’eft-à-dire 
qu'on en peut très aifément venir à bout au moyen du com- 
pas armé de verres dont j'ai donné la defcription , & auquel 
on peut fuppléer , ou par deux verres collés avec de la cire 
fur un cadre oblong , ou par un compas à verge garni de 
deux pointes très aiguës , de telle forte qu'on puifle rappro- 
cher Pune de l’autre à volonté, & l'arrêter à la diftance re- 
quife. C’eft ce que nous avons fait, en fuppléant de ces deux 
manieres au compas garni de verres. On pourroit, dans toutes 
ces méthodes, & furtout dans celle où l’on fait pafler la lame 
mobile fous un verre marqué d’une ligne , fe fervir d’un che- 
veu, ou d’un fil de foie, ou d'argent, pofé tranfverfalement 
far la lame mobile , & attaché de part & d'autre avec de la 
cire fur les lames fixes: je m'en fuis fervi dans les commen- 
cemens , & d'ordinaire avec fuccès ; mais j'y ai remarqué un 
inconvénient, favoir que fi ce fil elt fort près de la lame mo- 
bile, il peut très aifément être pouffé de côté par un grain 
de poufliere qui fe trouvera fur cette lame; & que s'il en eft 
éloigné , il eft extrêmement difficile , foit que l'œil de l'ob- 
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fervateur refte immobile, foit qu'il foit ramené à la même 

pofition, d'éviter l’effer de la parallaxe ; au lieu que le verre, 

pourvu qu'il foit bien attaché aux lames fixes, eft immobile, 

avec fa petite ligne, tandis que la lame qui le touche gliffe 
ar-deffous, fans aucun danger de parallaxe. 

80. Il eft encore à remarquer que dans ces opérations, & 
les fuivantes, nous regardions toujours ces lignes & les points 
de la divifion avec une lentille d’un foyer très court, & qui 
augmentoit confidérablement les objets. Elle étoit attachée 
par des fils & des lames élaftiques, enforte qu’on pouvoit lap- 
MER für le limbe, & ly arrêter à la diftance qu’on jugeoit 

a plus convenable à l'obfervation. Je m'y fuis aufi quelque- 
fois fervi du microfcope. 

81. Or dans l'examen de cette divifion, nous avons trouvé 
que les fix pouces qui font à gauche, ou du côté du micro- 
metre, contiennent 32716 parties de micrometre, dont une 
{feule révolution en contient 180, & que ceux de la droite 
en contiennent 32734, ce qui fait en tout 65450; de plus, 
que le rayon avait 9 pieds , & le limbe n’en ayant qu'un, 
chaque pied du rayon furpafloit celui du limbe , & que la 
différence moyenne étoit de 3 5 parties, ce qui donnoit 65485 
parties pour uni pied du rayou, & 589345 pour le rayon eni 
tier. 

82. Ils’enfuit que pour chaque minute il faut 171.446 parties 

à peu près. Car la tangente d’une minute eft z909, pour le 
rayon 10000000; & 10000000 eft à 2909, comme 58936 
à 171.446, ce qui ne change prefque point dans toute l'ampli: 
tude de notre fecteur. En effet, le demi-pied gravé de part & 
d'autre du point de milieu, neft prefque, pour un rayon de 
9 pieds , que la tangente d'un angle de trois dégrés. Or une 
minute de plus n'augmente la tangente d'un dégré que de 
2909 , celle de deux dégrés que de 2013 , & celle de trois 
dégrés que de 2917. Il faudroit donc une erreur de près de 
trois parties de micrometre dans la tangente, lorfqu’on ob- 
{erve l'étoile, ou qu'on vérifie les divifions du feéteur, pour 
produire une erreur d’une feconde. 

82. Mais il faudroit une erreur bien plus grande dans le 
rayon pris dans toute fa longueur, Car on démontre aifément 
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que pour commettre dans un angle une petite erreur donnée, 
l'erreur du rayon doit être au rayon, comme l'erreur de la 
tangente à la tangente. On a donc .cetre ‘analogie : comme 
s24078: rangente de trois dégrés, eft à 2917, erreur, d'une 
minute; (ces nombres font pris des tables, pour un rayon 
10000000); ainfi notre rayon 589365 eft à un quatrieme 
terme qu'on trouvera de 3284 parties pour une minute, & 
par conféquent il en faut près de 55 pour une feconde. Mais 
fi cet angle diminue , l'erreur de. la tangente eft {enfiblement 
la même, & la tangente diminue prefqu’en railon de l'angle; 
aini l'erreur requife dans le rayon augmente prefque dans la 
raifon inverfe de l'angle: de forte que pour produire dans un 
angle d'un dégré Perreur d’une feconde, il faudroit dans la 
détermination du rayon commettre une erreur de près de 165 
parties, ce qui melt pointà craindre. 

84, Si dans la vérification des intervalles de deux lignes 
de notre divifñon, dont il ysen a 36 à droite, & autant à 
gaucher, on cofmmettoit dans chaque intervalle une erreur 
d'une partie de micromettre , l'erreur rotaléipourroir être de 
36 parties ; ce..qui entraîner] une erreur de 12 fecondes: 
cela arriveroit. dis-je , fi routes les erreurs fe trouvoient du 
même. côtés mais celt un cas qui neft peut-être jamais arri- 
yé, les erreurs {ë trouvant ordinairement tantôt d’ün fens, 
tantôt de l’autre , & fe corrigeant par-là en grande.partie les 
unes les autres ; fi elles ne s'efacent/totalement, Mais indé- 
pendamment de cette correction , qui ne manque jamais, 
on diminue. confidérablement cette erreur, en comparant 
entre eux , fuivant la méthode’expolée ci-deflus, les inter- 
valles de fix pouces, ceux de trois pouces, d'un pouce, d'un 
demi-pouce , & enfin derdeux lignes. Car il n'eft pas difficile 
de démontrer, qu'en vérifiant & corrigeant linftrument par 
cette comparaifon , l'erreur ne peut êvre au plus que quintuple 
de celle qu’on fuppofe ayoir commis dans chaque intervalle, 
quand même les erreurs fetrouveroient toutes du même côté, 
& cette erreur même, la plus grande qui foit pofible , di- 
minue en raifon de langle; de forte que fi lon fuppofc avoir 
commis , dans chacun des intervalles que lon compare, une 


erreur d'une partie de micrometre, celle d’un angle d'un dégré 
ne 


ET GEOGRAPHIQUE. Liv. IV. 217 


ne pourroit être que de Ja moitié d’une feconde , les erreurs fe 
trouvaflent elles toutes du même côté; ce qui prouve bien la 
bonté .de cette méthode. 

85. En cffet, fi l’on prend dans le pied un nombre quel- 
conque de parties de micrometre à volonté, par exemple celui 
que donnent tous les intervalles ; qu’on le répartifle fur les 
eux intervalles de fix pouces, fuivant le rapport qu’on leur 
aura trouvé entre eux ; & que l'on en fafle de même pour 
les autres fubdivifions, on pourra commettre dans chacune 
unc erreur égale à celle qui fe trouve dans l’autre intervalle 
de fix pouces , foit que la fubdivifion fe fafle en deux ou en 
trois parties, pourvu que dans ce fecond cas on ne prenne 
pas immédiatement la valeur de deux parties ; mais que pour 
avoir la valeur de ces deux parties on ait retranché de Pinters 
valle entier de trois parties, qu'il falloit divifer, la valeur 
d’une partie fur laquelle on fuppofe une feule erreur. En 


général on peut démontrer que fi Ja divifion fe fait en. 


quatre ou en cing parties que l’on compare entre elles, l'erreur 
de la totalité fera au plus double de celle de chaque partie; 
que fi on la fait en fix ou en fepr, elle fera au plus triple, & 
ainfi de fuite. 

86. De cette forte, pourvu que la divifion foit nette, fur- 
tout fi elle eft- faite par de petits points bien ronds, je fuis 
perfuadé qu’en répétant pluficurs fois l'opération, & en sy 
fervant du microfcope , on pourra abfolument éviter toute 
erreur, jufqu’à pouvoir en toute occafion s’affurer que la plus 
grande erreur poflible ne va pas au-delà d’une feconde, Il ý 
a cependant encore uñe autre méthode beaucoup plus sûre, 
& qui revient prefqu’à celle dont MM, Bouguer & de la Cons 
damine fe font fervis, & par laquelle on vérifie exaétement 
les divifions du feéteur, du moins celles qui ont fervi dans 
l'obfervation. Le P. Maire en a dit quelque chofe dans le fe- 
cond livre; nous en allons traiter ici plus au long. 

87. Après avoir choifi l'étoile qu'ils vouloient obferver, & 
avoir examiné quelle étroit à peu près fa diftance au zénith, 
MM. Bouguer & de la Condamine prenoient la partie ali- 
quote du rayon qui égaloit la corde de l'arc ie plus appro- 
chant du double de celui qui mefuroit cette diftance, & la 
E ç 
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portoient autant de fois fur le rayon, avec le compas à verge, 
depuis le centre jufqu'au limbe. Te rayon ainfi déterminé, 
ils décrivoient du centre avec un plus grand compas, & à 
l'ouverture du rayon même, un arc de cercle fur le limbe, fur 
lequel ils coupoient Parc qui répondoit à cette partie aliquote, 
en faifant enforte que l’axe de la lunette répondit à peu près 
au milieu de cet arc, dont chaque extrémité étoit marquée 
d’un point. Avant l’obfervation ils faifoïent paffer le fil à plomb 
par Pun des points, le limbe tourné du côté de lorient, & 
pat l’autre point, le limbe rourné à l'occident, & à l'aide du 
micrometre ils recherchoicnt la différence de cette double 
diftance au zénith à l'amplitude de cet arc. 

88. Nous euffions pu faire la mème chofe fur notre fecteur. 
en y décrivant au licu d'arc une tangente, fur laquelle nous 
euflions pris une partie aliquote du rayon. Mais le limbe ainfi 
préparé, ne peut fervir qu'à obferver une feule étoile, & dans 
ua feul endroit: fi l’on en veut obferver d’autres, il faut effa- 
cer les cercles, ou les tangentes , avec leurs points, & en mar- 
quer de nouveaux pour chaque obfervation. Nous avons mieux 
aimé avoir un feéteur propre à obferver routes les étoiles voi- 
fines du zénith, pour pouvoir choifir, fuivant la faifon, celles 
qui rous paroïîtroient moins expofées À être obfcurcies par les 
rayons du foleil; & afin qu'après nous avoir fervi dans notre 
mefure , cet inftrument, une fois vérifié, püt fervir dans la 
fuite en tout tems & en tout lieu. Nous étions d'autant plus 
autorifés à prendre ce parti, que nous avions une méthode 
toute femblable pour vérifier très sûrement, & avec bien plus 
de facilité, les divifions; c’eft aufi celle dont nous nous fommes 
fervis. Si nous avions eu le compas, dont j'ai donné plus haut 
la defcription , garni de deux verres, lun fixe, l’autre mo- 
bile , avec fon micrometre , nous nous en fuflions fervis avec 
encore plus d'avantage ; mais nous avons fuppléé fon dé- 
faut, comme je lai déja dit. 

89. Qu'il faille par exemple déterminer l'angle auquel ré- 
pond fur notre fecteur l'intervalle pris fur la lame mobile , 
compofé de dix-fept divifions à droite, & de treize à gauche, 
chacune de ces divifions étant de deux lignes; celt aux deux 
points qui terminent cet intervalle entier , que nous avons 
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gapporté da pofition dey de la grande ounfe à Rimini , le 
limbe tourné tantôt à l'orient ,tantôt à l'occident ; & nous 
avons mefuré avec notre micrometre la diftance du fil à plomb 
à chacun de ces points de divifion, en avançant la lame mo- 
bile jufqu’à ce que le fil répondit exactement au point, comme 
nous l'expliquerons plus au long dans la fuite. L'efpace en- 
rier elt compofé de 30 intervalles de deux lignes, le pied en 
comprend 72, & par conféquent le rayon , qui elt de 9 
pieds , en contient 648. Or 648, divifé par 30, donne à peu 
près 21. Il failoit donc comparer cet intervalle à la vingt- 
unieme partie du rayon. 

90. Comme en divifant 648 par 21, il vient 30 £, nous 
avons pris à peu près cet intervalle fur la lame mobile , & 
mené à la même diftance fur-un long verre poli deux pa- 
ralleles coupées en certains endroits par de petites lignes. 
Nous avons enfuite placé horizontalement le fecteur fur deux 
fupports , qu'il débordoit d’un quart de part & d'autre ; le 
tuyau de fer blanc étoit d'ailleurs trop malf & trop bien 
foudé avec la regle de fer, pour qu'il y eût aucun danger de 
fléxion ; puis appliquant contre le limbe le côté du verre fur 
lequel étoient marquées les paralleles , de forte que Pune ré- 
pondant à peu près à la fin du dix feptieme intervalle de deux 
lignes fur la gauche, Pautre ne devoit pas être fort éloignée 
du treizieme à droite, nous déterminions:en parties de mi- 
crometre par le mouvement de la vis, fuivant la méthode 
4 ci-deflus , la différence de la diftance de ces paralleles 
intervalle de ces 30 parties de la lame mobile. 

91. Nous avions préparé auf une forte de petites regles de 
bois de l’épaiffeur des lames de laiton , afin qu’en les appli- 
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quant fur le rayon de fer, leur face antérieure fe trouvâr dans 


le plan du limbe. Elles éroient recouvertes d'une feuille de 
papier collée fur le bois. Nous attächions avec de la cire molle 
contre le rayon de fer la premiere regle D , à peu près à da 
diffance du: centre S du fecteur que requéroit l'intervalle que 
nous avions pris pour la vingt-unieme partie du:rayon; nous 
appliquions enfuite-le verre, de forte que l'unede fes paral- 
leles pafârexaétement par le centre du feéteur:ce que nous 
connoiflions en l'examinant avec unelentille: d’un:foyer aflez 
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court; & nous faifions glifler fous le verre la petite regle de 


bois, en l’avançant contre le centre S, jufqu'à ce que le pe- 


tit point, marqué fur le papier répondît en même tems & 


à la feconde ligne marquée fur le verre, & au milieu de la 
grande regle de fer : la cire avoit tout à la fois l'avantage 
d’être affez molle pour laifler avancer le bois quand on. vou- 
loit le poufler , & d’avoir afez de tenacité pour lui conferver 
enfuite invariablement fa pofition, On arrangeoit de la même 
façon les autres petites regles de bois, jufqu’à ce qu'il ne reftât 
plus qu'un feul intervalle à mefurer, depuis le poind D juf- 
qu'au milieu de la ligne EE’. 

92. Le verre ne pouvoit plus ferwr À comparer cet inter- 
valle avec les précédens; nous y avons employé notre cont- 
pas à verge, avec leque} nous avons porté cette derniere par- 
tie du rayon, & l’un des intervalles égaux DD fur la lame 
mobile, en commençant par le même point, qui étoit comme 
le centre d’où nous décrivions fur le limbe deux petites lignes. 
Il étoit aifé enfuite de déterminer en parties de micrometre 
la diffance de ces deux petites lignes, en pouflant la lame, 
& en les faifant paller fucceflivement fous le même trait d’un 
verre immobile , & appliqué contre le limbe. Cette diftance 
devoit fe répartir fur les 21 parties du rayon, & Form connoif- 
foit enfin en parties de micrometre la différence d’une de ces 
parties aliquotes-avec notre intervalle de ces 30 parties de la 
lame mobile, auxquelles nous avions rapporté la pofition de 
la fixe en l'obfervant à Rimini : en conféquence on voyoit 
aufi de combien ce nombre différoit des 30 parties dont le 
rayon en contient 648 , & quelle correction il convenoit de 
faire à la divifion de la lame ; ou plus briévement, on voyoit 
à quelangle du centre répondoit cet intervalle, puifqu'on fait 
à quel angle répond une tangente qui eft au: rayon comme 1 
à 424 & qu'en doublant cet angle on a une double tangente, 
ou plutôt deux tangentes ,'qui valent enfemble la vingt-unieme 
partie du rayon ; & de-là il étoit aifé de connoître la diffé- 
rence de cette partie avec l'intervalle de ces 30 parties de la 
lame mobile, par le nombre-connu de parties de micrometre, 
dont cet intervalle differe de cette partie aliquote. 

93- On: voit encore qu'il n'éroit pas befoin de prendre f 
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fcrupuleufement l'intervalle précis d’une partie aliquote, puil- 
que la différence du dernier intervalle doit fe répartir fur 21 
parties; d’où il fuit que chaque partie aliquote n’a que la vingt- 
unieme partie de l'erreur, qui par-là devient infenfible , puif- 
qu'il faut trois parties de micrometre pour produire l'erreur 
d’une feconde, & qu'avec un peu d'application on peut évi- 
ter l’erreur de deux parties, qui ne produiroit qu'une erreur 
de deux tierces. Le feul inconvénient qu'il y eût, c’eft que 
comme il falloit placer fes petites regles de bois les unes après 
les autres, & les mettre chacune à fon point, cela demandoit 
du tems, du travail & de la patience. 

94. Le moyen dont nous nous fervimes pour y remédier, 
fut de prendre avec le compas à verge la vingt-unieme partie, 
ou à peu près, du rayon; de placer les petites regles de bois 
environ à cette même diftance les unes des autres, & de ten- 
dre par-deflus un fil bien délié depuis le centre S jufqu'au 
milieu de [a lame mobile EE’. Enfuite ayant appliqué une 
pointe du compas en S, nous marquions avec l’autre un petit 
point fur la premiere regle de bois fous le fil même en D. De 
ce dernier point, & à la même ouverture du compas, nous 
marquions un autre point fur la feconde regle, & ainfi de 
fuite jufqu’à la derniere. Cela fait, nous comparions d’abord 
une des parties égales du rayon avec l'intervalle de ces 30 
parties de la lame mobile ; puis la partie reftante du rayon 
avec l’une de ces parties égales, & cela de deux manieres. 

95. Premierement nous pofions une pointe du compas à 
une extrémité de cet intervalle; nous tracions avec l’autre 
une petite ligne fur la lame mobile, & nous mefurions à Por- 
dinaire la diftance de cette ligne à Pautre extrémité du même 
intervalle par le mouvement de la lame mobile: quant à fa 
partie reftante du rayon, nous la prenions aufi avec le com- 
pas; nous la portions fur la lame mobile , en commençant au 
même point, & nous trouvions, comme ci-deflus, la diftance 
des deux petites lignes marquées fur le limbe. Secondement 
au lieu d’un verre, nous en collions deux avec de la cire für 
une longue lame de laiton percée à jour dans fa longueur, 
: dont nous avons déja parlé, & qui peut fuppléer en quelque 
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micrometre : nous appliquions cet inftrument fur deux petites 
regles de bois voifines l'une de Pautre; & nous rapprockions 
les verres jufqu’à ce que la diftance de leurs lignes répondit 
exactément à une des parties égales. Enfuire ayant porté l'inf 
trument {ur le limbe, nous comparions cette diftance avec 
l'intervalle des 30 parties de la lame mobile, & nous en pre- 
nions la différence en parties de micrometre. Nous prenions 
encore avec le même inftrument la derniere partie du rayon, 
& nous la comparions au même intervalle; ce qui nous don- 
noit le rapport & la différence de ces diftances, fans qu'il fût 
befoin de marquer fur le limbe des lignes qu’il eût fallu en- 
fuite effacer. 

96. 11 weft point néceflaire d'avertir ici que toutes ces com- 
paraifons. euffent pu fe faire plus aifément avec le compas à 
verres, dont j'ai donné plus haut la defcription, & qui a un 
verre mobile, avec un micrometre. Il feroit également inutile 
de dire que, dans toutes ces opérations, nous nous fommes 
Tervis: d'une très bonne lentille pour groflir les objets. Mais 
il ne faut pas oublier que nous faifons ici deux comparaifons, 
celle de la pofition de l'étoile avec-lintervalle des 30 parties 
de la lame mobile, & celle de cet intervalle avec une partie 
aliquote du rayon, tandis qu'après avoir tranfporté cette par- 
tie aliquote fur la lame mobile, nous comparons immédia- 
tement la poñition de l'étoile avec certe même partie aliquote. 
Mais cela ne peut produire qu’une erreur d'une., ou tout au 
plus de deux parties de micrometre, qu'on peut même éviter 
en fe fervant du microfcope, & qui d’ailleurs ne va pas à une 
feconde. De plus, cette erreur eft compenfée, & par le grand 
nombre de méthodes dont on peut fe férvir pour procéder à 
ect examen, qu'on peut recommencer autant de fois qu'on 
jugera à propos , & parcequ’en comparant de la même façon 
un nombre quelconque de parties prifes depuis le milieu de 
la lame mobile, avec une partie aliquote, ou le double de ce 
nombre pris de part & d'autre du point de milieu, on a la 
facilité de fe procurer, une fois pour toutes, une vérification 
très exaéte de toutes les divifions., laquelle pourra fervir pour 
tous les rems, pour tous les lieux, & pour routes les étoiles 
voifines du zénith, fans courir rifque de commettre une erreur 
qui.excede le tiers d’une feconde. 
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97. Dans les obfervations fuivantes , nous nous fommes 
fervis de la même méthode pour vérifier les divifions. Seule- 
ment lorfque la partie aliquore différoit notablement de Pin- 
tervalle auquel elle devoit être comparée , nous prenions la 
moitié de cet intervalle , & la vérification fe faifoit avec un 
fuccès égal. J'apporterai pour exemple l'intervalle qui nous a 
fervi pour l'étoile « du cygne. Nous avons obfervé fa pofition 
à Rome, & nous l'avons rapportée à 30 parties fur la gauche, 
& à 26 fur la droite ; ce qui fait 56 en tout : le rayon en 
contient 648, qui, divifé par 56, donne 113, 0u environ, 
On pourroit donc porter à droite & à gauche fur ċet inter- 
valle, en commençant par le milicu, la vingt-troifieme partie 
du rayon; mais ce feroit s'engager dans une nouvelle opéra- 
tion, avec danger de commettre une nouvelle erreur. On 
pourroit encore fe fervir de 11 parties; mais 648, divifé 
par, 11, donne près de 59, intervalle plus grand que l'inter- 
valle à comparer de 3 parties, ou de 15 tours de vis; ce qui 
donneroit lieu de foupçonner une erreur encore plus confidé- 
rable. On peut y remédier au moyen de trois verres. Suppo- 
fons que la diftance du milieu aux extrémités foit à peu près 
la vingt-troifieme partie du rayon, ou 28 intervalles de deux 
lignes, les extrémités feront éloignées l'une de Pautre de $6 
parties de la-lame mobile: portons 11 fois cet intervalle fur 
le rayon , il reftera environ la moitié d’un intervalle : faifons 
énforte que les verres des deux bouts répondent exaétement 
à une des premieres divifions du rayon, & que celui du mi- 
licu „avec l’un des précédens , réponde de même à la der- 
niere, qui n’eft que la moitié d'une des autres, ou à peu près. 
Comparons la premiere diftance, qui eft.la plus grande , avec 
l'intervalle. de 56 partiès, auquel on a,rapporté la pofition de 
l'étoile ; enfuite les diftances du premier verre au fecond , & 
du fecond au troifieme, avec un même intervalle de la lame 
mobile, pour avoir en parties de micrometre la différence de 
ces parties entre elles. La moitié de cette différence fera la 
différence! entiere de la derniere divifion avec la moitié d’une 
des divifions précédentes. Ainfi cette moitié de différence, 
divifée par 23, fera connoître ce qu’il faut ajouter ou retran- 
cher à chaque moitié des divifions précédeutes, pour parvenir 
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à une parfaite égalité. De-là on verra de combien on doir 
augmenter ou diminuer une de ces 11 parties égales, pour 
qu'elle contienne précifément À du rayon , & par-là même 
on connoîtra aufh la différence de cette mefure, ou de À du 
rayon, avec notre intervalle de $6 parties de la lame mobile. 

98. Je ne finirois point fi je voulois propofer des exemples 
pour tous les cas + il fuffit de remarquer que nous fimes plu- 
fieurs efMais, tant à Rome qu'à Rimini , jufqu’à ce que l’ufage 
nous eût donné plus de facilité pour la pratique, & que l'ac- 
cord de plufieurs obfervations ne nous laiffàt plus aucun 
doute fur l’état de notre inftrument; de forte qu'il n’y a plus 
lieu de s'étonner de l'accord parfait qui fe trouve entre nos 


obfervations aftronomiques, Du refte on voit aflez de quelle 


utilité eft la lame mobile pour la rectification des divifions; 
nous verrons bientôt quel eft fon avantage dans les obferva- 
tions mêmes, & nous appliquérons dans le chapitre fuivant 
la même théorie à la vérification du quart de cercle. 

99. Après avoir expliqué ce qui regarde la rectification des 
divifions, il faut dire quelque chofe fur la maniere de placer 
les fils. La premiere attention qu’on doit avoir eft de les pofer 
À angles droits: ce qui dépend beaucoup de l'habileté de Pou- 
vtier, qui doit donner aux petits trous MNLK (fg.13.) la 
forme & la difpofition néceffaire, pour que les fils de foie, 
ou d'argent, ce qui eft encore mieux, fe coupent exaétement 
à angles droits. Notre artifte y avoit parfaitement bien réufli. 
On peut aifémenc s'en aflurer, en appliquant à l'orifice du 
tuyau un papier, où l'on aura tracé, par des points beaucoup 
plus diftans Pun de Pautre , deux lignes perpendiculaires, & 
fur lequel on étendra une goutte d'huile pour le rendre pranie 
parent , afin qu'en appliquant l'œil du côté de ces fils, on 
puifle les voir diftinétement. Quant à la maniere de leur con- 
ferver leur pofition, on en vient à bout au moyen de la lame 
élaftique dont nous avons parlé, & fans laquelle ils pourroient 
très facilement fe lâcher, & changer de polition. 

roo, Il faut enfuite placer le tuyau qui porte les fils, au 
foyer de l'objeétif, comme au lieu où fe peint l'image de 
l'objer. Il eft vrai, & nous Pavons déja remarqué , que les 
rayons qui partent d’un même point de l'objet, n'ont pas 

j pous 
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tous le même foyer, & qu'il y a une fuite de foyers qui oc- 
cupent une vingt-feptieme partie de la diftance du foyer le 
plus proche à l'objectif : cet intervalle eft de 4 pouces pour 
un feéteur tel que le nôtre, où cette diftance eft de 9 pieds. 
Les rayons violets font ceux qui fe réuniflent le plus près de 
l'objeétif, & les rouges , ceux qui fe réuniflent le plus loin. 
Quant aux erreurs que cela peut occafionner, M. Bouguer 
en a traité aflez amplement. Je me contenterai de quelques 
obfervations. Pemierement cet efpace diminue de plus de 
moitié, fi l’on n’a égard qu'aux rayons les plus clairs, tel que 
le jaune, avec une partie de l’oranger & du violet. De plus, 
fi le verre eft bien centré, & que l'œil foit placé dans la ligne 
qui paffe par le centre des fils, & par le milieu de louverture 
de l'objectif, & qu’enfin ce point de milieu foit celui où paffe 
Page, il ny a plus d'erreur à craindre dans notre inftrument, 
quand même les fils ne feroient pas au foyer de l'objectif. 
Car cet inftrument n’eft point de ceux où l’on mefure les 
angles par le mouvement des fils ; ce qui lui donne un grand 
avantage fur les autres; mais il n’eft queftion uniquement 
que d’avoir la ligne, que nous avons nommée plus haut axe 
de la lunette, & qu’on appelle auffi ligne de foi, & de la faire 
paller par l’objet & le centre des fils. Or il eft aifé, comme 
nous le dirons bientôt, dans un infkrument comme le nôtre, 
de connoître exactement le point où paffe l'axe de l'objectif, 
& de placer l'œil dans la ligne qui palle par ce point, & par 
le centre des fils, puifqu’après avoir déterminé la pofition tant 
des fils que de l'objectif, on peut, fans y toucher davantage, 
déterminer celle de l’oculaire, & placer à la diftance que l'on 
veut l'ouverture par où l'on regarde. | 
101. Il eft encore à remarquer que nous avions les yeux 
également conformés, le P. Maire & moi étant aufli myopes 
Pun que lautre; qu’ainfi le foyer de l’oculaire étoit le même 
pour touSles deux, & que nous n'étions point expofés à 
l'incommodité qu'ont éprouvée MM. de /a Condamine & Bou- 
gter , dont le premier a la vue longue, & le fecond l’a courte; 
enforte que nous pouvions le même jour obferver l'un & 
Pautre la même étoile. Si les fils font placés en-decà ou en- 
delà du foyer de Pobje&tif, ou de cet endroit du foyer où les 
F 


-n 


Parallaxes 
des fils, 


226 VOYAGE ASTRONOMIQUE 


rayons font plus denfes , la tache qui fe fait fur la rétine, par 
un effet des la diverfe réfrangibilité des rayons, & par le dé- 
faut de la figure fphérique, qui ne réunit pas tous les rayons 
au même point, produit une efpece de jeu ou de parallaxe , 
qui fe manifeite en haufiant ou baiflant l'œil, en-confé- 
quence de quoi l’objet paroît changer de place par rapport 
aux fils, & fuivre le mouvement de l'œil dans le premier cas, 
& dans le fecond fe mouvoir en fens contraire. Lorfqu’on 
n'apperçoit pas cette parallaxe, c’eft la meilleure preuve que 
les fils font exatement placés. Or il nousétoit aifé de la faire 
difparoître , en retirant ou en avançant le tuyau OIK N, dont 
le mouvement qui fe faifoit fans facade, ne pouvoir cepen- 
dant être produit que par un effort confidérable; ce qui lui 
confervoit invariablement fa pofirion. Les fils ayant été mis 
à la place qui leur convenoit, il ne weft jamais arrivé d’ap- 
percevoir une autre parallaxe, ou changement de foyer, 
que MM. de /a Condamine & Bouguer ont obfervé (1), oc- 
cafionné par la différente conftitution de l’armofphere ; de 
forte que l'étoile une fois amenée au centre des fils, nous 
avions beau promener l'œil fur tout l’orifice du tuyau , nous 
LE n'appercevions de parallaxe ni de façon nı d'autre, & l'étoile 
| nous paroifloit toujours au même endroit. 
| : 102. Après ayoir placé les fils à une jufte diftance de lob- 
jectif, il falloir les mettre dans une fituation convenable ; 
l'un devant être parallele, & l’autre perpendiculaire au plan 
du fecteur , c'eft-à-dire au plan qui paffe par le limbe & le 
centre. Nous y avons réuffi fans peine , en plaçant à l'ordi- 
Lu rt naire le feéteur dans un plan horizontal > au moyen d'un ni- 
| fl veau rempli d’une liqueur où nageoit une bulle d'air, appellé 
niveau d’eau, & tournant enfuité fur fon axe le cuyau OIKN, 
| fans changer fa pofition , jufqwà ce que Pautre fil devint pa- 
War a rallele au fil à plomb, qui étoit fufpendu librement devant lui. 
A EAN Mais comme l'axe du tuyau QAOR étoit fenfiblément pa- 


| EL (1) On peut voir à ce fujer le Supplément au Journal Hift. par M: de 
|! |A (nl de Condamine , page 163 & fuivanres , & le Mémoire de M, Bouguer, du 
aa a t e T 29 Juillet 1750. 
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rallele à la regle de fer qui porte tous les tubes , il s'enfuit que 
ce fil étoit fenfiblement perpendiculaire au plan du feéteur, 
& par une conféquence ultérieure , que l’autre fil étoit pa- 
rallele à ce plan & à la ligne du milieu de la lame mobile, 
Voilà ce qui regarde lá pofition des fils. 

103. On les éclairoit aifément avec une lampe qu’on pla- 
çoit derriere l’obfervateur, pour que la lumiere ne lui donnât 
pas dans les yeux, par l'ouverture ¿ QR% de la figure 14, & 
lon avoit pourvu à ce que lobfervateur n’en fût point incom- 
modé, foit en rendant tout l’intérieur de la lunette le plus 
noir qu'il fe pouvoit, foit en couvrant-la lampe, fur-tout par- 
devant, d’un corps opaque de figure conique, dans lequel 
on avoit pratiqué une petite fenêtre, qui ne laïfloit pañler 
qu'autant de lumiere qu'il en falloit pour éclairer un efpace 
fort reflerré, autour de louverture QRA. Mais il eft arrivé 
heureufement que la plupart de nos obfervations, tant à Rome 
qu'à Rimini , fe {ont faites, ou en plein jour, ou à la faveur 
du crépufcule ; ce qui nous difpenfoit d'éclairer les fils, & 
rendoit l'image de l'étoile plus diftinée. 

104. Pour achever ce qui regarde la difpofition du feéteur, 
il nous refte à parler du parallélifme de l’axe de la lunette au 
plan de linftrument; fujet fur lequel M. Bouguer s'eft fort 
étendu. Pour moi, je puis affurer avec vérité, que du mo- 
ment que je commençai à penfer à notre voyage, & à linfa 
trument néceffaire à ce deflcin, & avant que nous euflions 
reçu le livre de M. Bouguer , je penfai d'abord à ce parallé- 
lifme, & je crois que tous les Aftronomes y ont eu égard, 
dans ces longs inftrumens dont on fe fert pour obferver les 
étoiles voifines du zénith, comme M. de Za Condamine me 
paroît abfolument lavoir démontré , même par rapport aux 
petits quarts de cercle (1), & furtout à la néceffité de placer 
le plan du fecteur dans la direétion de la méridienne; moyen- 
nant quoi on ne doit pas certainement fe mettre fort en peine 
de ce parallélifme : & je m’apperçus dès-lors che étoit très 
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facile de connoître par les obfervations mêmes , fi la lunette 
s’écartoit du plan, & la quantité de cette déviation, de forte 
que fi cela pouvoit produire quelque erreur , on pût l’évaluer 
fans peine, & la corriger. 

105. Lorfque la lunette eft adoflée à la regle de fer, il eft 
un peu plus difficile de placer tellement l’objeétif, que laxe 
foit exactement parallele au plan du fecteur. C’eft pourquoi 
jai pourvu 1°, à ce que le point de lobjeétif, par où l'axe 
doit paller, pūt être écarté ou rapproché du plan du fecteur, 
enforte qu'un mouvement confidérable n’y produisit qu'une 
très légere différence de rapprochement ou d’éloignement ; 
2°, à ce qu'après avoir reçu le mouvement néceflaire , ce 
même point pût être fixé de maniere à ne pouvoir perdre fa 
poñtion. En conféquence nous avons placé la boëte qui ren- 
ferme l'objectif (fig. 11.) excentriquement, relativement à 
la caifle où certe boëte eft elle-même renfermée (nous en 
avons deja parlé ): car puifque l’excentricité aå (fig rr. & 
12.) cft peu de chofe en comparaifon du rayon aE, il sen- 
fuit qu'un grand mouvement dans le point E men produit 
qu'un très petit dans le point 2, encore ne doit-on pas tenir 
compte de celui-ci pris dans fon entier , pour déterminer le 
rapprochement ou l'éloignement, comme de 44", on $z, mais 
feulement de fa partie bd ou 4%. 

106. Au moyen de ce mouvement circulaire on peut trou- 
ver le point précis de l’objectif par où paffe laxe: ce qui n’eft 
pas un petit avantage, furtout pour connoître fi le verre eft 
bien centré , afin de pouvoir placer ce point dans le centre 
de l'ouverture, & faire enforte que laxe de l’oculaire & le 
centre de l’orifice de fon tuyau fe trouvent dans la ligne qui, 
partant de ce point, paffe par le centre des fils. Il y a encore 
plufeurs autres méthodes pour connoître le point par où paffe 
Faxe; en voici une: je place l’objettif à la hauteur d'un rayon 
de lumiere, ou d'un point lumineux, & à une juftediftance, par 
exemple vis-à-vis de louverture circulaire d’un corps opaque, 
proche laquelle on a placé de nuit, & par derriere, une flamme 
plus grande que le diametre de cette ouverture; on recevra 
Yimage du point lumineux fur une feuille de papier percée 
avec la pointe d’une épingle, de maniere que le trou réponde 
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au centre de l’image : j'applique contre l'objectif un carton 
avec une ouverture aflez grande pour laiffer pafler une quan- 
tité fuffifante de rayons de l’objeétif, & je marque la pof- 
tion du verre, par rapport au cartoñ, par trois points mar- 
qués fur le contour du verre, auxquels répondent trois autres 
points marqués fur le carton: ce point de laxe fe trouve dans 
la ligne qui”joint le point lumineux au centre de l’image. 
Ayant donc écarté l'objectif, je vife par le centre de l’image, 
& par louverture du carton au point lumineux, tandis qu'un 
aide fait glifler fur le carton une regle jufqu’à ce qu’elle me 
paroifle couvrir la moitié de ce point. Pour lors on marque 
{ur le carton cette pofition de la regle; & après avoir mar- 
qué deux poftions de cette efpece, on remet l'objectif à fa 
place , on applique de nouveau la regle fur le carton aux 
endroits défignés, on continue fur le verre Îles lignes tra- 
cées fur le carton , & le point d'interfection de ces deux 
lignes eft le point cherché. 

107. On peut fe fervir auf d’une lunette qui ait un micro- 
metre au centre de l'objectif, Un aide fait tourner fur fon axe 
la boëte qui renferme l'obje@if, & qui dans les lunettes or- 
dinaires eft concentrique au verre, tandis que lobfervateur 
vife par le centre des fils à un objet éloigné ; fi le point de 
l'axe de l'objectif eft exaétement au centre de la boëte, 
le centre des fils répondra toujours au même point de l’objet; 
s’il n’y eft pas, le centre des fils parcourra divers points de 
l'objet; on remarquera ces points; on déterminera avec le fil 
mobile la quantité de certe déviation, & le côté qui répond 
à chaque pofition de la boëre ; par-là on connoîtra la gran- 
deur du cercle décrit par le point de l'axe autour du centre 
de la boëte , puifqu'il eft égal à l'aberration du centre des 
fils fur l’objet, & le côté oppofé à celui où fe porte le centre 
des fils par rapport à l’objet, c’eft-à-dire qu’on aura le point 
de l'axe. 

108. Mais comme je ne mets point dans mon infkrument 
un fil mobile au foyer de l’oculaire, j'ai rendu lobjeétif ex- 
centrique, afin qu’au moyen de certe excentricité on pût con- 
noître exactement ce point de Faxe; car fi l’on a l'intervalle 


dont ce point s'éloigne ou fe rapproche du plan du fecteur 
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par deux changemens de pofition dans la boëte (or on l'aura 
par la méthode que nous donnerons bientôt), on connoîtra 
aufli le point précis par où paffe l’axe de l'objectif, Soient par 
exemple trois pofitions 4, ty 4 { fig. 12.) , qui répondent à 
trois pofitions E’, e, ¢ de la boëte, & qu’on connoiffe la va- 
leur des intervalles dx, xx, dont le point fe rapproche du 
plan du fecteur par ces deux changemens de pôfition , il eft 
queltion de trouver £', 4, Z , c'eft-à-dire le point de l'axe dans 
les trois pofitions. 

109. Puifqu’on connoît les mouvemens E'e, ee’, on pourra 
prendre avec un compas la mefure de ces arcs, & déterminer 


/ 


langle E’e e’ mefuré par la moitié du refte de la circonférence, 
ou de Parc EEE’ fur lequel il s'appuie. De plus, les cordes 
Ee, & bry ed, & ri font paralleles, puifqu’elles répondent 
Donc les angles Eee’, #22 formés par ces cordes , font 
égaux. Donc fi l’on continue les lignes zz, db’ jufqu’à ce 
qu'elles fe rencontrent en c, l'angle rc fera mefuré par la 
> p !: 
PAE te) p HO : LM 7 . 
moitié de larc Eee’. On aura auf le rapport de Dr à #7, qui 
qui fera celui de zz à zad. Donc on aura celui de 4'2 à tc; & 
comme on connoit d’ailleurs l'angle #zc, on aura les autres 
féquent fon alterne 42g. Donc ayant mené /'i parallele, & 
pe A y ‘ í 

égal à dz, on aura /'# par certe proportion: comme le finus 
née 8'z eft à b'a Donc fi l'on prend une quatrieme propor- 
tionnelle à E'e, E'a, & #4, on aura ab", diftance du point 
aufh les points E”, e, e’, on connoîtra les trois pofitions du 
point de laxe 4,7, f, & le problème fera réfolu, 

point de l'axe fe rapproche du plan du feéteur, en allant de 
K . 4 ~ A] 

ben t, tandis que la boëte change de pofition de E” en e3 
miner l'inclinaifon de lage de la lunette au plan du feéteur, 
& l'erreur qui en peut provenir , & pour rendre enfuite la 


aux mêmes angles du centre de deux cercles concentriques. 
fera le même que celui de E'e à ee!, & le rapport de Zz à te, 
n 

angles: de ce-triangle, nommément l'angle cht, & par con- 
de langle connu ġ'zż , ou #'r7 eft au rayon, ainfi la ligne don- 
cherché 4 au centre a, ou Pexcentricité ; & comme on a 

110. Il faut chercher maintenant l'intervalle dz, dont le 

1 + A A 4 } | + À $ e 
& nous donnerons en même tems une méthode pour dérer+ 
x S À PR re 

lunette parallele; ou fi on aime mieux la laifler inclinée, 
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pour évaluer l'erreur & la corriger. Les Aftronomes donnent 
plufieurs méthodes pour connoître fi l'axe eft parallele au 
plan du feéteur, ou de combien il eft incliné fur ce plan. 
Celle de M. Bouguer eft au moins fort imparfaite : elle con- 
fifte à placer le {eéteur horizontalement, À vifer enfuite à 
quelque objet très éloigné par-le bord du limbe, & par la 
platine du centre, en pointant à la vue fimple, & à placer 
{ur le centre & le limbe des pinnules, pour vifer plus jufte.; 
après quoi il ne reftera plus qu’à ajufter la lunette fur le même 
objet pour la rendre parallele. Cette méthode ef , dis-je, 
allez informe , comme l’a très bien remarqué M. de-la: Con- 
damine , parcequ'il neft pas pofhble de pointer aflez exaéte- 
ment à la vue fimple, pour prévenir une erreur, de deux ou 
trois minutes, ou plus, dans la pofition de la lunette. Elle 
peut néanmoins {ervir pour donner tellement quellement un 
parallélifme approché. 

111. Pour ne point parler des autres méthodes, celle dont 
MM. Bouguer & de la Condamine {e font fervis pour trouver 
la déviation de la lunette, eft exacte, à la vérité; mais elle 
demande beaucoup de travail : fouvent même, à raifon de 
la difpofition du lieu où fe fait l'obfervation , clle devient im- 
praticable: Suivant cette méthode, on place d’abord, exacte- 
ment le feéteur dans le plan du méridien; on détermine en- 
fuite linftant de la médiation d’une étoile par plufieurs hau- 
teurs correfpondantes , ou fi l’on connoît l’afcenfion droite y 
& le rapport du mouvement de la pendule à celui du foleil, 
par la différence du tems qui fe trouve entre le point du midi 
& le paflage de l'étoile par le méridien. Si l’éroile atteint le 
fil vertical précifément à l'inftant dela médiation calculée, 
la lunette eft parallele ; finon on prendra la différence du 
tems, on la réduira à l'ordinaire en parties de l'équateur, & 
on aura larc du parallele de l’éroile intercepté far la ligne 
de foi, & le plan du méridien, que l’on convertira en arc 
de grand cercle par une méthode ufirée en Aftronomie ; fa- 
voir en diminuant le nombre des minutes & des fecondes, 
en raifon du rayon aw.co-fintis de: la déclinaifon de l'étoile, 
où du rayon d’un grand cercle à celui du parallele. 

112, Mais outre qu'il en coùte toujours beaucoup de tems, 


Autre mé 
thode plus så- 
re, mais diffi- 
cile dans la 
pratique ; 


Sa dificult 


Méthode de 


l'Auteur, 


# 


i3? VOYAGE ASTRONOMIQUE 


& de travail pour prendre ces hauteurs, le lieu de Pobferva= 
tion eft fouvenc tel, qu'on n'y a de vue ni à lorient, ni à 
l'occident. Telle a été notre ftation de Rome, telle à peu près 
a été celle de Rimini, où il n’y avoit que peu de vue à Po- 
tient, point à l’occident; enforte que pour 'avoir des hau- 
teurs correfpondantes , il nous eûr fallu avoir recours à des 
réductions de tems , après avoir obfervé au voifinage dans 
quelque endroit plus commode Il y a plus; il arrive fouvent 
qu'on ne peut avoir deux hauteurs correfpondantes, les étoiles 
pouvant difficilement être apperçues de jour avec de petits 
quarts-de-cercle , tellement qu'on eft obligé de recourir à 
l’afcenfion droite, 

113. Pour moi dès que je commençai à m'exercer dans 
cette forte d'opérations, après avoir pointé l’inftrument dans 
le plan du méridien ; ce qui eft également fuppofé dans la 
méthode précédente, & nous verrons bientôt par quel moyen 
on y peut peut réufir, je trouvai tout de fuite une méthode 
facile (dont j'ai dit un mot dans le premier livre) pour con- 
noître d'une maniere très précife la déviation de l'axe de la 
lunette , & cela fans avoir aucune connoiffance, ni de Pal- 
cenfion droite de l'étoile, ni de l’état de la pendule par rap- 
port au foleil, ni du tems de la médiation: c'eft ce que nous 
allons expliquer maintenant plus en détail, 

114. Soit (fig. 19.) G le centre du feéteur, AB le limbe 
placé avec le centre dans le plan du méridien, GD le fil à 
plomb qui effleure le limbe en E; foit GF la ligne de foi, 
ou laxe de la lunette , que l’on conçoit ici rapproché par 
un mouvement parallele à lui-même, jufqu’à ce que fon ex- 
trémité fupérieure fe confonde avec le centre G, Si cet axe 
eft incliné, fon autre extrémité F fera éloignée du limbe de 
l'intervalle d'une ligne FR perpendiculaire à ce limbe, & 
l'angle de la déviation fera FGR. Suppofons maintenant que 
G foit le centre d’une fphere célefte, dont le pôle ct P, le 
méridien PQ paffant par le zénith Z, où va fe terminer la 
ligne du fil à plomb prolongée. L'axe FG fe dirigera à un 

‘t L'd’un cercle horaire PL incliné fur le méridien PQ, 
O à continue RG jufqu'à ce quelle rencontre le méri- 


poin. A 3 É j 4 4 le j 
& fi Fo: ` point M, langle LGM fera égal à l'angle de 


linclinaifon 


dien en un 
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linclinaifon FGR , & l'étoile fe trouvera au centre des fils, 
non au moment de fon paflage au méridien en M , mais à 
celui où elle paffera par ce cercle horaire en L. Si on ob- 
{erve le jour fuivant la même étoile, après avoir tourné le 
limbe du côté oppofé, laxe de la lunette & le cercle horaire 
fe trouveront de l’autre côté du méridien, c’eft-à-dire que 
GF fera changée en GF', & PL en PL': & ayant retourné 
l'inftrument le troifieme jour , laxe reviendra à fa premiere 
pofition GF, & le cercle horaire en P L. 

115. Suppofons PL à lorient par rapport au méridien PQ, 
l'étoile arrivera en L plutôt qu'en M. Le jour fuivant, après 
une révolution entiere, elle reviendra au point L, (car le 
mouvement propre des étoiles, pour un ou deux jours, ne 
tire pas à conféquence , & il feroit encore aift d'y avoir 
égard fi on vouloit }; mais pour arriver au point L’ fur lequel 
la lunette eft dirigée, elle a encore à parcourir larc entier 
LOL’ de fon parallele, dont le pôle eft en P, & qui eft cou- 
pé également, & à angles droits, en O par le méridien PQ. 
Le troifieme jour l’étoile paroîtra en L avant la fin de fa ré- 
volution, & la différence de ce tems à celui d’une révolution: 
entiere fera le tems qu'il lui faut pour parcourir larc LOL, 
double de LO. Ainf les intervalles de tems écoulés de la 
premiere obfervation à la feconde, & de la feconde À la troi- 
fieme, different entre eux du double du tems néceflaire pour 
l'arc LOL, ou du quadruple du tems néceflaire pour Parc 
LO, le premier intervalle étant plus long, & le fecond plus 
court , que celui d’une révolution, de tout le tems qu'il faut 
pour parcourir larc LOL’. On auroit la même différence fi 
PL étoit à l'occident, & PL À lorient, auquel cas le pre- 
mier intervalle feroit au contraire plus court, le fecond plus 
long de la même quantité, c’eft-à-dire du quadruple du tems 
dû à l'arc LO. 

116. Maintenant que la pendule s'accorde ou ne s'accorde 
pas avec le mouvement du foleil, ou des étoiles fixes, pourvu 
que fon mouvement foit uniforme, elle marquera de la pre- 
miere à la troifieme obfervation le tems requis pour deux ré- 
volutions, & l’on aura cette analogie : comme cet intervalle 
de tems cft à la quatrieme partie de la différence ci-deflus ; 
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ainfi deux cercles , ou 720 dégrés, font à un quatrieme terme 
qui fera l'arc LO. Mais fi la pendule eft à peu près réglée fur 
les étoiles fixes, de forte qu’elles s'accordent à un petit nombre 
de minutes près, fur 24 heures; il fera beaucoup plus facile 
de déterminer larc LO par cette différence des tems, en ré- 
duifant à l'ordinaire le tems en minutes & fecondes , & en 
donnant 15 fecondes de dégrés du parallele à chaque feconde 
de tems, & à quatre fecondes de tems une minute du paral- 
lele. 

117. Mais puifque les arcs LOL’, LML' fe terminent aux 
mêmes points L, L’, leur corde eft commune; par conféquent 
la même ligne fert de finus aux ares LO, LM: mais ces 
cercles n’ont pas le même rayon. Le rayon du cercle LOL 
eft la perpendiculaire à laxe PG, ou le finus de Parc PO 
diftance de l'étoile au pôle; & le rayon de Parc LML'eft 
le rayon même de la fphere. Or en tout arc de cercle, le 
tayon cft à la perpendiculaire tirée d’une extrémité de l'arc 
fur le rayon qui paffe par l'autre extrémité, comme le finus 
total, qu'on prendra dans les tables, au finus de langle me- 
furé par cet arc. Ainfi le finus de l'angle du centre, ou du 
nombre de dégrés, minutes & fecondes qui fe trouvent dans 
cet arc, cft en raifon direéte du finus rapporté à fon rayon, 
& en raifon inverfe du rayon. Donc dans le cas préfent, où 
la même ligne fert de finus à deux arcs différens , le finus 
de. l'angle mefuré par l'arc LO, eft au finus de langle me- 
furé par l'arc LM, comme le rayon du cercle LML eft au 
rayon du cercle LOL’, c'eft-à-dire comme le rayon de la 
fphere eft au finus de la diftance PO de l'étoile au pôle. Et 
puifqu'enfin de petits angles font en raifon de leurs finus , 
le rayon de la fphere eft au finus de la diftance au pôle, 
comme l'angle mefuré par l'arc LO, ou le nombre de dégrés, 
minutes & fecondes qui fe trouvent fur cet arc, à l'angle me- 
furé par l'arc LM, favoir à l'angle LGM, égal à langle 
de l'inclinaifon cherchée FGR. 

118. Plus briévement. Les arcs LML", LOL" font à peu 
près égaux à leur corde commune. Ponc ils font égaux, & 
leurs moitiés LO, LM égales entre. elles. Donc elles con- 

i 


tiennent un nombre de degrés en raifon inverfe de la cir- 
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conférence de leurs cercles divifés lun & Pautre en 360 déb 
grés. Et tel eft ce moyen fi connu en Aftronomie de réduire 
des arcs des parallele en arcs de grand cercle : moyen dont 
on a fi fouvent occafion de faire ufage, nommément quand 
on fe fert d'un micrometre avec des fils qui fe coupent fous 
des angles de 45 dégrés. Nous avons done démontré la: mé- 
thode que j'ai donnée dans le premier livre , & cette méthode 
revient à ce qui fuit. Obfervez l’éroile trois jours de fuite , en 
retournant alternativement le feéleur. Si le tems écoulé entre la 
premiere & la feconde obfervation, eft égal a celui qui fe trouve 
entre la feconde & la troifieme , Laxe de la lunette eft exacle- 
ment parallele au plan de l’inftrumenr. Si ces tems font iné» 
gaux , prenez le quart de leur différence, & le réduifez en arc 
de parallele de Péroile, en mettant une minute du parallele pour 
quatre fecondes de tems, Vous ferez enfiute cette analogie : 
comme le finus total efl au finus de la diftance de l’évoile au 
pôle , ou au cofinus de fa déclinaifon ; ainfi ce nombre de mi= 
nutes eft à un quatrieme terme qui fera l’inclimaifon cherchée 
de l’axe de la lunette au plan du feċteur. 

119. J'apporterai pour exemple les dernieres obfervations 
que nous avons faites à Rome fur u de la grande ourfe. Nous 
y avons obfervé cette étoile trois jours de fuite, favoir les 8, 
o & 10 décembre , en retournant le feéteur au fecond & au 
troifieme jour. A la premiere fois que l'étoile parut au centre 
des fils, la pendule marquoit 5h: 9! 25", à la feconde 5. 5’ 
ss”; à la troifieme $. 1” 20"; ainfi le premier intervalle a 3° 
30" par-deflus les 24 heures, & le fecond a 4’ 35” de moins. 
La différence eft 1’ $”, dont le quart eft 16" +, qui, réduit 
en arc de parallele, donne 4!. 4”, ou 144". La diftance de 
cette étoile à notre zénirh étroit d'environ ṣo, emtirant vers 
le pôle, & notre zénith eft à 48° 6’ du pôle. Donc la difbance 
de l'étoile au pôle étoit de 47° 16: & faifant cette analogic: 
le finus total 1000 eft au finus de 45° 16', favoir 735, comme 
244. fecondes du parallele à un quatrieme terme; on aura le 
nombre de fecondes d’un grand cercle, où l'inclinaifon de 
l'axe de la lunette, qui fera de 2° 597. 

120. Il weft pas même néceflaire de: retourner le fecteur 
pour les deux dernieres obfervations , ma's feulement pour 
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Pune des deux, & pour lors les obfervations faites du même 
côté , marqueront l'intervalle d’une révolution entiere, & 
celles qu1 font faites du côté oppofé défigneront le même in- 
tervalle augmenté, ou diminué non du quadruple, mais du 
double du tems que l'étoile met à parcourir l'arc LM. On 
pourroit encore commencer par deux obfervatians de fuite 
faites du même côté, & finir à quelque tems de-là par deux 
autres qu’on feroit après avoir retourné le fe£teur , pourvu 
que pendant ce tems là l'égalité de mouvement dans la pen- 
dule ne fût point altérée par une variation confidérable dans 
la température de l’atmofphere, L'étoile u de la grande ourfe 
obfcrvée à Rimini nous fervira encore d'exemple pour le pre- 
mier cas. Nous l'avons obfervée le 19 & le 30 avril, le limbe 
tourné à lorient, & le premier mai, le limbe tourné à Poc- 
cident. A la premiere obfervation la pendule marquoit 7h43! 
26", à la feconde 7h. 39°. 27”, à la troifieme gb- 35’, 3”. Le 
premier intervalle et de 24h moins 3. 59”, le fecond 
de 24h moins 4. 24. La différence et 25”, dont la 
moitié eft 12°+, qui, multiplié par 15 , donne pour l'are 
du parallele de l'étoile 187” =, & réduit en arc de grand 
cercle , donnera pour l’inclinaifon de l'axe 138”, ou 2’ 18”. 
121, Si l'on avoit même deux obfervations faites à plufieurs 
jours l’une de l’autre, le limbe tourné du même côté, & deux 
autres de la même étoile, ou d’une étoile différente; en préfen- 
tant le limbe à deux côtés oppofés, on en tireroit également 
angle d’inclinaifon, puifque les deux premieres obfervations 
déterminent le tems de la pendule pour un nombre donné de 
révolutions , & par conféquent pour une feule, d’où l’on 
conclut le tems néceflaire pour le nombre de révolutions qui 
fe trouvent entre les deux dernieres obfervations , & la difé- 
rence de ce tems au tems obfervé donne également le double 
de la déviation. Seulement fi l’on mettoit un long intervalle 
entre chaque obfervation , il feroit à craindre qu'il n’arrivât 
quelque changement dans la pendule, à moins qu’elle ne fût 
des meilleures , & des plus juftes. Dans notre premiere fta- 
tion de Rome , nous obfervimes la même étoile le 4 mars, 
le limbe tourné à l'occident; le + & le 9, le limbe tourné À 
lorient. A la premiere obfervation la pendule marquoit 118 
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3. 0”, à la feconde 10h. $0/. 397, à la troifieme, 10h. 42% 
31". Les deux dernieres donnent 8’. 8” de différence pour 
deux révolutions, pour chacune 4°. 4”. De-là il devoit y avoir 
pour les trois premieres révolutions 12’. 12”. Or il s’en eft 
trouvé 12°. 21"; la différence eft 9", dont la moitié 4” + donne 
67" + pour larc du parallele, qui, réduit en arc de grand 
cercle, donne pour toute inclinaifon un angle de $0”. 

122. Plufeurs autres déterminations s'accordent dans lin- 
tervalle d’un très petit nombre de fecondes, & cette diffé- 
rence provient de quelque petit changement dans la pendule, 
& de quelque petite erreur qu'on a pu commettre en plaçant 
le plan du feéteur dans le plan du méridien , foit que le 
limbe ne fe trouvât pas fi exatement dans la direction de la 
méridienne , foit que le plan du fecteur fût tant foit peu in- 
cliné fur le plan vertical : articles que nous traiterons plus 
bas. Mais les exemples que nous avons rapportés fuffifent pour 
éclaircir la méthode, d'autant plus qu'il faut une erreur de 
trois minutes dans la déviation de l'axe de la lunette, pour 
produire dans la diftance de l'étoile au zénith une erreur d’une 
petite fraction de feconde, On doit cependant remarquer que 
la premiere fois que nous avons obfervé à Rome , la lunette 
étoit à très peu près parallele; que nous l'avons trouvée en- 
fuite fort inclinée à Rimini, & qu'elle a encore éprouvé de- 
puis de petites variations jufqu'à notre derniere ftation à 
Rome. Le premier changement eft venu de ce que nous 
avions ôté de fa place l'objectif de la lunette avant notre dé- 
part, & de ce que nous l’avons remis à Rimini dans une po- 
fition , qui, à raifon de cette excentricité de fa boëte , diffé- 
roit notablement de la premiere. Au retour nous l'avons laïffé 
à fa place, & tour le changement qu'y a occafionné l’ébran- 
lement de la voiture, seft réduit à trois fecondes & demie de 
tems. 

123. Si nous cuflions eu ces trois pofitions dans le même 
lieu , nous euflions pu déterminer, par la méthode propofée 
au n°. 109, le poine 4’ de l'axe (fig. 12.). Car l'inclinaifon 
diminue à proportion que ce point fe rapproche du plan du 
feéteur; &'comme cette inclinaïfon eft dans la premiere po- 
fition de 2°. 59"; dans la feconde, de 2’, 18”; dans latroïfieme, 
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de o'. $0”, le point fe rapprocheroir dans le premier change- 
ment de pofition de 41”; dans le fecond, de 1°. 38", & la 
valeur de ces approximations donneroit celle des petites lignes 
dz, 3x, pat cette analogie: le rayon eft au finus de chacun 
de ces angles, comme la diflance de l’objeétif aux fils du mi- 
crometre, qui eft ici de 9 pieds, à la petite ligne correfpon- 
dante. Or les points 4, z, r étant donnés de poñtion, il nous 
eût été facile de déterminer la quantité de mouvement qu’on 
doit donner à la boëte pour rendre la lunette parallele. Mais 
cette précaution , comme nous le verrons bientôt , eût été 
fuperflue, une fi petite inclinaifon ne pouvant produire une 
erreur fenfible dans la diftance obfervée de létoile au zénith. 

124. Le parallélifme de l'axe de la lunette au plan du fec- 
teur weft pas la feule chofe qui mérite attention; il weft pas 
moins important de connoître le point R du limbe AB (fig. 19.) 
auquel répond cet axe. Il feroit à fouhaiter qu’il répondit au 
milieu du limbe; cependant s'il s'en faut de quelque chofe, 
les obférvations n’en fouffriront pas, pourvu qu’on fache de 
combien il s'en écarte. Or il ne faut pour cela que tourner le 
fe&eur du côté oppofé ; car le fil à plomb n'étant pas alors 
également éloigné du point de milieu, dans Pune & l’autre 
poñtion , la différence de ces diftances fera double de la dif- 
tance du point R au point de milieu. Soit par exemple AB 
la pofition du limbe , le feéteur rourné à l'occident, & que 
le point C, où fe termine le rayon, foit le point de milieu 
entre À & B. Soit GR l'axe de la lunette, ou Ja ligne de foi, 
ou, fi l’on veut, GF qui répond au point R; CE fera la dif- 
tance du fil à plomb GED au milieu du limbe. Tournons le 
limbe à lorient; fi la ligne de foi eft fur RG: elle confer- 
vera fa pofition ; fi elle eft fur FG , elle rerombera fur F'G , 
de forte qu’elle répondra toujours au point R. Le point À 
tombera en a, Ben #,Cenc,Eene,&cE fera la nou- 
velle diftance du fil à plomb au point de milieu. Or fa pre- 
miere diftance CE eff l'intervalle ce ; & ôtant cC qui leur eft 
commun, on a Ce=c E. Donc la différence des diftances eft 
Cc, dont la moitié eft RC diftance du point, où répond l'axe de 
la lunette, au milieu du limbe; & par la même raifon la cor- 
rection ‘qu'il y aura à faire aux angles en G dérerminés par 
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les tangentes cE, ce, fera de retrancher des plus grands, & 
d'ajouter aux plus petits la moitié de leur différence , pour 
avoir langle RGE, ou MGZ, qui mefure la diftance de 
l'étoile au zénith, au moment de fon paflage par le méridien: 
mefure exacte dans le cas du parallélifme de la lunette, & très 
approchée dans le cas d’une petite déviation, comme nous le 
verrons plus bas. | ; 

125. Remarquez que de cette maniere de placer l'objetif, 
il fuit que l'erreur qu'on découvre en retournant le fecteur, 
weft plus la même, fi par le mouvement circulaire de la 
boëte ( fig. 11.) le point 4 de l'axe eft éloigné ou rapproché 
du plan du feéteur. Car le point # fe rapproche en même 
tems , ou s'éloigne de la ligne EE’ qui répond au centre du 
feéteur , & dont il eft maintenant éloigné de l’efpace då’. 
Donc fi l'on conçoit que l'axe de la lunette fe rapproche pat 
un mouvement parallele du corps de linftrument , jufqu’à 
ce que le point 4 fe confonde avec le centre r du feéteur ; 
ce que nous avons fuppofé dans la figure 19, dans laquelle 
le point G cft le même que le point r de la figure 12, l’autre 
extrémité R de cet axe (fig 19.) fera également diftante du 
milieu C, dont elle s’approchera aufli, ou s’éloignera. Con- 
cluons qu'avec un objeétif ainfi difpofé, on ne peut changer 
la direction de laxe par rapport au plan du fe&eur , fans chan- 
ger en même tems, par un mouvement continu , la diftance 
RC; & ceft pour cela que l’erreur que nous découvrîmes à 
Rimini , en retournant le feéteur, fe trouva plus grande que 
celle que nous avions découverte à Rome (1). 

126. Mais on pourroit tellement placer lobje&tif, que ces 
deux mouvemens de l'axe fuffent indépendans l’un de l’autre. 
Il fuffit pour cela d’enchafler les unes dans les autres trois 
boëtes quarrées, dont la premiere , qui eft la plus grande, 
foit attachée à la regle de fer; la feconde puiffe fe mouvoir, 
au moyen d'une vis, par un mouvement perpendiculaire au 
plan du fecteur , dans la direction de EE’ (fig, 12.); & la 
troifieme contenant l'objectif, puifle , avec une autre vis, 
fe mouvoir dans la feconde par un mouvement parallele’ à ce 
même plan. On voit que par le mouvement de la fecondé 
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boëte on peut rendre la lunette parallele, & par celui de [a 
troifieme , l'ajufter au rayon. Ainfi l’on peut remédier en 
même tems, & à la déviation de l'axe, & à l'inégalité de 
diftance au point de milieu; & c’eft la meilleure façon de 
difpofer la lunette. Il eft vrai que par-là il weft plus pofble 
de déterminer, par le mouvement de l'objectif, le point de 
fa furface où paffe la ligne de foi; mais on pourra le con- 
noître par d’autres méthodes, (comme par exemple celles que 
jai données n°. 106 & 107), & le placer enfuite au centre 
de l'ouverture, de maniere que laxe de l'objectif paffe par 
le centre des fils. Cela fait , on n’a plus à craindre, dans un 
inftrument tel que celui-ci, la parallaxe des fils réfultant de 
la différence dans la longueur dès vues, dans la conftitution 
de lPatmofphere, dans la diverfe réfrangibiliré des rayons, 
Ainfi loin de défapprouver cette difpofition de l’objeétif, je 
ne fuis pas éloigné de la préférer à la premiere, pour safa 
franchir de la néceflité de retourner linftrument (1). 

127. Jufqwici nous avons traité de ce qui a rapport à la 
difpofition des parties du fecteur; il faut parler maintenant 
de la maniere de le fufpendre. Elle doit être telle, que le 
plan du fe&teur foit exaétement dans le plan du méridien, 
qu’on puifle lui donner dans ce plan tel dégré d’inclinaifon 
qu’on jugera à propos, & lui conferver invariablement cette 
pofñtion. Or pour placer l’inftrument dans le plan du méri- 
dien , il faut premierement que le plan du feéteur foit dans 
un plan vertical; en fecond lieu , que le limbe fuive exacte- 
ment la direction de la méridienne. Avant que de vérifier ces 
deux points, nous commencions par mettre le feéteur dans la 
pofition que nous jugions à peu près la plus convenable pour 
l'obfervation , fuivant que l'étoile nous paroifloit devoir plus 
ou moins approcher du zénith. Pour cela nous attachions le 
bras NOV du côté où le feéteur devoit fe porter par fon 
propre poids; nous donnions aux vis IF, l'F' une pofition 


f1) Il femble qu'on pourroit réunir tous ces avantages en plaçant lob- 
jectif dans une quatrieme boëte femblable à'celle de la figure 14, & dont 
l'ufage unique feroit de faire connoître le point de l'axe. 


qui 
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qui répondit à cette inclinaifon, & nous les avancions autant 
qu'il étoit néceflaire pour mettre à peu près le feéteur dans 
une fituation verticale, & le limbe dans une direction pa- 
rallele à la méridienne. 

128. Nous procédions enfuite à la vérification ; & pour 
commencer par la direction du limbe, nous avions tracé fur 
le pavé une méridienne exacte, qui pafloit direétement fôts 
le point de fufpenfion. Nous regardions par-deflus le liggbe 
EE (fig. 1.), l'œil placé à la hauteur FF’, ou environ yec 
nous cherchions en bornoyant, & en pouflant ou retirant un 
côté du limbe , le point où le rayon vifuel, rafant le limbe, 
aboutit à quelque point de la méridienne. Le limbe ne pa- 
roifloit à l'œil que comme une ligne, & s’il fe trouvoit dans 
la direction de la méridienne , cette ligne fembloit fe con- 
fondre avec la méridienne ; mais pour peu qu'il s'en écar- 
tât, elle la coupoit quelque part : pour lors nous avan- 
cions ou reculions une des vis IF , fuivant le befoin, pour 
détourner le limbe, jufqu'à ce qu'il ne parût faire qu'une 
feule ligne avec la méridienne. Comme le limbe occupoit fur 
le pavé une partie confidérable de la méridienne, la moindre 
déviation devenoit très fenfible , & l’on y remédioit fur le 
champ par le mouvement de la vis: nous examinions ordi- 
nairement l’un après l’autre ce parallélifme, en montant fur 
une chaife , pour pouvoir plus aifément porter la vue fur le 
limbe & fur la méridienne. 

129. La méridienne étoit tracée fur un pavé de marbre, 
dans une falle du college romain. Il étoit facile de lui mener 
une parallele qui paflât fous le fecteur, & l'on rendoit cette 
parallele plus fenfible, en tendant par-deflus un fil noir pen- 
dant le jour, & pendant la nuit un fil blanc, qu’on éclairoit 
avec des flambeaux. Dans notre obfervatoire de Rimini, qui 
fe trouvoit placé fous le toit de Ja maifon de M. le Comte 
Garampi , nous avions tracé une méridienne avec un fil, en 
laiffant pafler dans la chambré un rayon du folcil, par une 
petite ouverture pratiquée, felon l’ufage, dans une lime de 
métal. La lame étoit placée horizontalement dans une petite 
lucarne, qui fétrouva fort à propos fur le toit, du côté du 
midi, & qui fembloit faite exprès ; nous traçâmes notre 
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méridenne par la méthode dont jai coutume de me fervir, 
dans laquelle il n’eft aucunement befoin de favoir l'état de la 
pendule, pourvu que fes heures ne different pas affez des 
heures folaires , pour donner lieu d'en appréhender une erreur 
de quelques fecondes , &'où un {eul jour fufit pour toutes 
les obfervations néceflaires à ce fujet. 

130. Pendant le cours de la matinée nous primes quelques 
hauteurs du foleil , dans un dieu aflez voifin de la maïfon, 
Pour que l’obfervateur pût entendre compter les fecondes de 
la pendule. Entre onze heures & midi, nous étendimes {ur 
le pavé de la chambre une grande feuille de papier , fur la- 
quelle nous avions tracé pluficurs paralleles à égale diftance, 
& nous fimes enforte que la ligne du milieu répondit à un 
filà plomb fufpendu au centre de l'ouverture de la lame. On 
Ôta enfuite le fil à plomb, & on obferva le tems auquel li- 
mage du foleil arrivoit fur chacune des paralleles , en mar- 
quant à chaque fois l'heure qu’il étoit à la pendule. Après 
midi nous obfervâmes le tems auquel le foleil defcend aux 
mêmes hauteurs. La moitié du rems écoulé entre des hauteurs 
égales, après y avoir fait, felon l'ufage , la correction né- 
ceffaire pour H changement de déclinaifon , nous donna 
l'heure de la pendule à midi ; & nous trouvâmes en ceci un 
parfait accord entre plufeurs obfervations correfpondantes , 
qui n'étoient pas fort éloignées les unes des autres, car nous 
avions obfervé avec un grand quart de cercle. On avoir aufi 
marqué le tems auquel les bords du difque du foleil avoient 
atteint chacune de ces lignes; d’où il étoit aifé de conclure 
en quel tems le centre y avoit paflé ; & l’inftant du midi étant 
d’ailleurs connu , on voyoir entre quelles paralleles fe trouvoit 
l'image du foleil à midi. Enfin on divifoit l'intervalle de ces 
paralleles à l'endroit même où l'on avoit marqué à peu près 
le chemin du centre, & on le divifoir en deux parties dans 
le rapport des deux intervalles de tems écoulés, l’un depuis 
linftant où le centre avoit atteint la premiere parallele juf- 
qu'à midi, l’autre depuis midijufquà celui où il avoit atteint 
la feconde; & le point de la divifion étoit celui du midi; ce qui 
étoit encore confirmé par la comparaifon qu'on pouvoit faire 
desinftans auxquels le centreavoir atteint les autres paralleles, 
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Ce point connu, on fufpendoit de nouveau le fil à plomb. au 
centre de louverture , on. tendoit un fil qui rafoit le fil à 
plomb , pafloit par le point du midi, & étoit attaché par les 
deux bouts avec des crochets enfoncés dans lesamurs oppofés, 
fur lefquels on marquoit par de petites lignes Ja poñtion 
exacte du fil. Les jours fuivans on pouvoit tendre le fil dans 
la pofition défignée par ces lignes, & fe procurer ainfi une 
méridienne propre à marquer l’inftant précis du midi. Telle 
elft, dis-je, la méridienne que nous traçâmes à Rimini , & 
nous lui menâmes une parallele fous le fecteur. 

131. Le feéteur placé dans la direction de la méridienne, 
il s’agifloit de lui donner une fituation verticale; ce qui ne 
fouffroit aucune difficulté ; car le fil à plomb CM (fig. 1.) 
qui pendoit librement du centre, étoit un fil de foie écrue, 
plus délié qu’un cheveu , tendu par un plomb fort pefant, 
& qu’on plongeoit dans l’eau. On montoit par une échelle pla- 
cée auprès du feéteur , pour examiner fi le fil étroit aflez près 
du centre, & s'il n’y avoit point quelque obftacle, comme 
une toile d’araignée, qui pût en empêcher l'alignement, ou 
quelque filament qui frotât contre la regle de fer, ou contre 
les lames de laiton. Après avoir remédié à tous ces inconvé- 
niens, on examinoit fi le fil à plomb effleuroit le limbe, fans 
y appuyer: pour peu qu'il en fût trop loin, ou trop près, on 
y remédioit par le mouvement des vis, en les pouflant, ou 
les retirant également l’une & l’autre, afin de donner au fec- 
teur une fituation verticale, fans rien changer à la direction 
du limbe; enfin on ne manquoit pas d'examiner de nouveau 
la pofition du limbe par rapport à la méridienne , pour voir 
fi le mouvement des vis n’y avoit caufé aucun changement. 

132. Pour derniere opération, il faut incliner le fecteur , 
dans le plan même du méridien, plus ou moins, fuivant la 
diftance de l'étoile au zénith. C’eft ce qui fe fait, ainfi qu'il 
a été dit, par le moyen de la vis PE (fig. 1.), qui après lui 
avoir donné cette pofition, la lui conferve, en le foutenant 
de côté, & en Pempêchant de retomber vers P, où fa pente 
lentraîne. En même tems les vis FI, FT empêchent de 
s'approcher de GG', & les poids L, L' de s'en éloigner. Du 
refte j'ai éprouvé que ces poids avoient moins d'eifet pour 
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aflurer le fecteur, lorfque les fils FK, F'K’ étoient dans une 
direétion perpendiculaire à GG”, que lorfqu’on les plaçoit 
obliquement, & en tirant du côté où fe trouvoit la vis PE; 
car dans le fecond cas, les poids attirent le feéteur contre la 
vis, & l’empêchent de s’en écarter. 

133. Nous avons donné une defcription détaillée de routes 
les parties du feéteur ; nous avons expliqué la maniere de le 
vérifier & de le pointer: venons à fon ufage, dont nous avons 
déja eu plus d’une fois occafion de parler. Cet ufage confifte 
à déterminer exactement, en dégrés, minutes & fecondes, 
la diftance d’une étoile au zénith. L'inftrument placé exacte- 
ment dans le plan du méridien , l'obfervateur s’affeyoit proche 
l'ouverture H de la lunette. Pour plus grande commodité , 
nous avons pris foin que cette ouverture fe trouvât précifé- 
ment à la hauteur de l'œil d’un obfervateur aflis, qui regarde 
contre le ciel. Le toit étoit ouvert dans l'endroit qui répon - 
doit à la lunette, & l’on découvroit cette ouverture dans le 
tems de l’obfervation. Dans cette fituation , lobfervateur at- 
tendoit le moment où l'étoile commençoit à entrer dans le 
champ de la lunette. Après une ou deux obfervations, ce mo- 
ment étoit indiqué par la pendule, à quelques fecondes près, 
pourvu néanmoins que le feéteur ne fût pas éloigné de la fi- 
tuation qui lui convenoit: or on avoit foin de changer tant 
foit peu fon inclinaifon, de peur que l'étoile, dès fon entrée, 
ne fût couverte par le fil perpendiculaire au méridien, comme 
il arrive de jour. Dès que l'étoile commencçoit à paroître, 
l'obfervateur la ramenoit fur le fil, en pouflant de côté le 
limbe avec la vis EP, qu'il tournoit lui-même. 

134. Le diametre apparent des étoiles fixes eft non feule- 
ment beaucoup plus petit qu'une feconde, comme Pa fait voir 
M. Huygens dans fon Co/morheoros, mais même qu'une tierce, 
comme j'ai râché de le-prouver dans une diflertation fur les 
lentilles & les lunettes. Elles devroient donc ne nous paroître 

ue comme un point ; ce qui feroit aflez incommode : en 
effer, le fil les couvriroit de telle forte, qu’en ne pourroit 
jamais favoir fi elles font au milieu de lefpace intercepté par 
le fil, lequel eft de quelques fecondes. Mais l’aberration de 
la lumiere , dont il a déja été fait mention plus haut > nous 
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les fait paroître comme de petits cercles, dont le diametre 
éft plus ou moins grand, fuivant que l'étoile a plus ou moins 
de lumiere, & au contraire que le ciel eft moins ou plus éclairé; 
de-là nos deux étoiles nous paroïfloient de nuit déborder no- 
tablemenc le fil de part & d'autre, & fi le ciel étoit un peu 
éclairé, leur image, quoiqu’un peu obfcurcie, fe voyoit en- 
core toute entiere ; dans le crépufcule il sen falloit de fort 
peu que l'étoile ne fût couverte par le fil. De jour l'étoile æ 
du cygne égaloit fenfiblement la largeur du fil; feulement 
on appercevoit quelquefois fur les bords une lumiere très foi- 
ble, qui marquoit le lieu de l'étoile. Quant à l'étoile y de la 
grande ourfe, elle étoit entierement couverte par le fil pen- 
dant le jour ; mais pour peu qu'on tournât la vis dans les 
deux fens oppofés , elle paroifloit tantôt fur un bord, tantôt 
fur l’autre. Ainfi nous avions toujours un moyen sûr de faire 
enforte que le milicu du fil répondit exactement au centre de 
l'étoile. 

135. Mais pour pouvoir obferver le moment où l'étoile 
traverfoit le fil parallele au plan du feéteur , il étoit quel- 
quefois néceflaire d'attendre qu’elle leût paflé pour Pamener 
fur le fil horizontal. Or on le pouvoit faire en toute sûreté; 
car une preuve que les fils étoient parfaitement difpofés, c’eft 
que dès l’inftant où l'étoile étoit arrivée au milieu du fil , elle 
ne le quittoit plus, & que fi elle étoit couverte dès le commen- 
cement, elle l’étoit jufqu’à la fin. 

136. Cette obfervarion finie, on. examinoit le point où le 
fil à plomb CM coupoit la ligne du milieu de la lame mo- 
bile EE’, & on déterminoit la diftance de ce point au mi- 
lieu du limbe, ou à l'extrémité du rayon. On voyoit d’abord 
le nombre d'intervalles de deux lignes compris dans cette 
diftance, & comme le fil ne répondoit jamais exaétement à 
aucun point de la divifion , on avançoit la lame mobile pour 
connoître en parties de micrometre de combien il s’en falloit 
qu'il ne répondit au point le plus voifin. On ajoutoit enfuite, 
ou l’on retranchoïit du nombre des intervalles entiers ce nom- 
bre de parties de micrometre, fuivant que le fil tomboit du 
côté de E’ où s'avance la lame, ou du côté oppofé, le fil étant 
dans le premier cas plus éloigné du milieu du limbe que du 
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milieu de la lame mobile de cette quantité, tout au contraire 
de ce qui arrive dans le fecond cas. 

137. Pour plus de précifion, nous nous fervions d’une len- 
tille très convexe, attachée au limbe d'une maniere fixe, à 
une diftance convenable, & perperdiculairement au-deflus 
du fil à plomb. Et comme ce fil, pour plus de liberté, ne doit 
point toucher le limbe , mais feulement léffleurer ; afin de 
prévenir tout danger de parallaxe, nous regardions d’abord 
obliquement pour diftinguer le fil de fon image réfléchie par 
Jc limbe, enfuite nous ramenions l'œil fur le fil jufqu'à ce 
qu'il couvrit entierement fon image. De cetre forte nous étions 
aflurés que le rayons vifuel , qui pafloit par le fil, étoit per- 
pendiculaire au limbe, & quon n’avoit rien à appréhender 
de la parallaxe. Enfin tantôt l’un de nous fe contentoit d’ob- 
ferver la pofition du fil par rapport aux points de la divifion, 
tandis que l’autre poufloit par un mouvement lent & continu 
la lame mobile, jufqu’à ce que fon compagnon l’avertit d'ar- 
rêter ; tantôt l’obfervateur tournoit lui-même la vis jufqu’à 
ce qu'il eût amené le fil fur un point de la divifion. Nous 
obfervions cependant toujours l’un après l’autre ; nous y 
revenions même plufieurs fois, & nous prenions un milieu 
entre toutes ces obfervations, dont la plupart s’accordoient 
à deux ou trois parties de micrometre près; ce qui faifoit à 
peine la différence d'une feconde. Souvent même nous avons 
prié ceux qui fe trouvoient préfens , d’obferver à leur tour ; 
& ils fe rencontroient avec nous. Mais ce qui contribuoit 
encore plus à rendre l'obfervation exaéte, c’eit qu’elle fe fai- 
foit dans une chambre bien fermée de rous côtés, & où il 
n'entroit pas le moindre air: précaution que nous avions 
jugée indifpenfable, depuis que nous avions remarqué que le 
fouffle même de la bouche fuffit quelquefois pour déranger 
le fil à plomb. Du refte il nous eft arrivé fouvent de revenir à 
notre feckeur plufeurs heures après l’obfervation, & de retrou- 
ver entre la divifion & le fil le même nombre de tours de vis & 
de parties de micrometre , tant les fupports avoient de force 
pour lui conferver fa pofition. 

138. Connoiffant le nombre des tours de vis, dont il avoit 
fallu avancer la lame mobile, & la diftançe du milieu à chaque 
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divifion corrigée par les méthodes que nous avons expliquées, 
on avoit la tangente qui marquoit la diftance de l'étoile au 
Zénith , & où l’on devoit corriger l'erreur occafionnée par la 
déviation de laxe comparé au rayon, laquelle fe connoïffoit 
en retournant alternativement le feéteur , comme nous la- 
vons encore expliqué plus haut. Cette correétion faite, on 
avoit la diftance corrigée de l'étoile au zénith pour le tems 
de l'obfervation, telle que celles qu’on voit dans les tables 
du fecond livre. Il faut néanmoins y corriger encore l'erreur 
de la réfraction qui éleve les objets plus ou moins, fuivant leur 
diftance au zénith. Dans le cas d'une petite diftance, la diffé- 
rence eft dune feconde par degré ; différence qu’on doit 
ajouter à la diftance obfervée , pour avoir la vraie; mais 
cela peut fe faire après toutes les réductions. 

139. Cette diftance au zénith pouvoit renfermer quelques 
erreurs réfultantes de cette inclinaiton de laxe de la Junette 
au plan du fecteur, que nous avons trouvée n°. 120 & fui- 
vans , comme aufi de la pofition du feéteur, foit qu'il fût 
tant foit peu incliné au plan vertical , foit que le limbe ne 
fuivit pas exactement la direction de la méridienne. Il faut 
apprécier ces erreurs pour conftater d'une part que cette in- 
clinaifon de la lunette ne pouvoit produire aucune erreur fen- 
fible (& c’eft pour cela que nous ne nous fommes point mis 
en peine de la corriger), de l’autre, que les précautions que 
nous avons prifes pour placer le feéteur dans le plan du méri- 
dien, ne permettent pas de foupconner de l'erreur dans les 
obfervations. Nous allons les évaluer féparément. 

140. Si l'inclinaifon de laze (fig. 19.) eft RGF ou LGM, 
le fecteur repréfente la diftance ZM au zénith, déterminée 
par l'arc LML' d'un grand cercle, pour la diftance ZO dé- 
terminée par larc LOL’ du parallele de l'étoile dont le pôle 
eft en P. Ainfi l'erreur et MO, qui diminue la diftance 
lorfque létoile eft plus éloignée du pôle que le zénith, comme 
dans la figure, & qui l’'augmente lorfqu’elle en eft plus pro- 
che. Pour trouver la valeur de MO, remarquez d’abord que 
PL égale à PO eft la bafe du triangle rectangle fphérique 
PML; d’où il fuit que MO eft la différence de la bafe PL 
au côté PM; de plus, que par la trigonométrie fphérique, 
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le rayon eft au co-finus du côté ML, comme le co-finus du 
côté PM ckt au co-finus de la bafe P L. Donc le rayon eft à 
{a différence au co-finus du côté ML, ou, ce qui eft le même, 
donc le rayon eft au finus verfe de ce côté , comme le co- 
finus de PM, ou à peu près de PL, eft à la différence des 
co-finus. 

141. Or c'eft un théorème connu, & dont a fouvent occa- 
fion de faire ufage dans la géométrie de l'infini, favoir que 
lorfque deux arcs different de très peu de chole entre eux, 
Je finus du plus grand eft au rayon, comme la différence des 
co-finus eft à la différence de ces mêmes arcs. Suppofons par 
exemple (fig. 12.) que la différence des arcs 44, br foit très 
petite, l'angle #'ra différera très peu d'un angle droit, & 
l'angle #'#2 fera à peu près le complément de Pangle zza à 
90 dégrés, & par-là même il ne différera pas fenfiblement 
de l'angle zaz. Ainfi on peut dire que le triangle bic eft 
femblable au triangle zza, & que ġ'z ou dz, différence des 
co-finus ad , az des arcs 44", bt, eft à #'s différence des arcs, 
comme #7, finus du plus grand arc z, cit au rayon az. Donc 
le finus de PL (fig. 19.) eft au rayon, comme la différence 
des co-finus de PM, PL, eft à MO différence de ces arcs- 
Et comparant cette analogie avec la derniere du numéro prë- 
cédent, on aura par égalité troublée la proportion fuivante : 
le finus de PL eft au co finus de P M, ou à peu près de PE, 
comme le finus verfe de M L eft à la différence MO. De plus, 
en tour arc le finus eft au co-finus, comme le rayon à la 
co-tangente, Donc puifque PL eff la diftance de l'étoile au 
pôle, dont le complément eff la déclinaifon de l'étoile, ayant 
pour tangente la co-tangente de PL, & que ML mefure 
lipclinaifon de laxe de la lunette au plan du fecteur, fi Pon 
prend le finus d'un petit arc pour Parc même, on aura le 
théorème qui fuit: le rayon eft à la tangente de la déclinarfon 
de l'étoile , comme le finus verfe de Pangle d’inclinaifon de la 
lunette au plan du feéleur , eft au finus de Perreur occafionnée 
par cette inclinari fon dans la détermination de la diftance au 
xénith. 

142. Il s'enfuit que l'erreur eft en raifon compofée de la 
railon de la tangente de la déclinaifon de l'étoile, & de la 

railon 
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raifon du finus verfe de l’inclinaifon de la lunette. Et comme 
le finus verfe eft en raifon du carré de la corde, (car il eft 
troifieme proportionnel au diametre, & à la corde), & que 
dans un petit arc on peut prendre la corde pourle finus; il 
s'enfuit encore que l’erreureften raïfon compofée de la raifon 
fimple de la tangente de la déclinaifon, & de la raifon dou- 
blée du finus de linclinaifon de la lunette; par où l’on voit 
que dès qu'il-n’eft queftion d’obferver que des étoiles voi- 
fines du zénith, cette erreur {e réduit à rien fous l'équateur, 
où la déclinaifon de l'étoile devient nulle, & par conféquent 
aufli la tangente de cette déclinaifon ; mais qu’à mefure qu'on 
fe rapproche du pôle, la déclinaifon pouvant augmenter juf- 
qu'à 90°, & la tangente à linfini, l'erreur doit devenir plus 
{enfible. M. Bouguer a démontré la même chofe par une autre 
méthode. 

143. Pour venir à notre mefure, fuppofons que la lunette 
eût été inclinée de trois minutes, ce qui weft jamais arrivé, 
& que l'étoile fe fût trouvée à trois dégrés du zénith, & du 
côté du pôle , ce qui lui eût donné une déclinaïfon de 45° 
plus grande que celle de l'étoile a du cygne, & à plus forte 
raifon de u de la grande ourfe; il neft pas difficile d'évaluer 
l'erreur, puifque la tangente de 45° eft égale au rayon. Donc 
le finus de l’erreur feroit égal au finus verfe de linclinaifon 
de l'axe de la lunette, c’eft-à-dire de trois minutes, Or pour 
le rayon 10000000 le finus verfe de trois minutes eft 4, & le 
finus d’une feconde eft 48. Ainfi dans toutes nos obfervations, 
l'erreur a toujours été au-deflous de 4 ou de 4 de feconde. 

144. Tranfportons-nous fous le cercle polaire ; donnons à 
la lunette une déviation de 6 minutes, & à l’étoile une dif- 
tance de quatre dégrés & demi du zénith, & du côté du pôle, 
enforte que fa déclinaifon foit de 68°; l'erreur n'ira pas même 
alors à une feconde, Car le rayon 10000000 eft à 24750869 
tangente de 68°, comme 16, finus verfe de 6 minutes, eft à 
30.6, moindre que 48, finus d’une feconde. Or une déviation 
de fix minutes dans un feéteur de 9 pieds, feroit qu'à une ex- 
trémité de la lunette , la diftance feroit plus grande de 12 
lignes & demie qu’à l’autre , ce qui fait près de deux pouces 
de différence : erreur trop confidérable pour pouvoir échapper 
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à l'œil de l'ouvrier le moins attentif. Concluons donc que dans 
des obfervations de cette nature, où l’on fe fert communé- 
ment d’infkrumens fort longs, & dans des lieux mème où Per- 
reur devroit être plus grande, (car on n’a pas encore fait de 
femblables obfervations au-delà du cercle polaire ) on ne peut 
raifonnablement craindre une erreur fenfible. Au refte, dans 
de petits quarts-de-cercle , conftruits au hafard , où.la lu 
nette pourroit être beaucoup plus inclinée, erreur pourrait 
auf, même dans notre latitude, monter beaucoup plus haut; 
de même qu'on pourroit s’expofer à commettre d’autres erreurs 
par le mauvais ufage d’un feéteur défectueux. 

145. Nous avons parlé de linclinaifon de lPaxes en fup- 
pofant le feéteur dans le plan du méridien; fuppofoñsnain- 
tenant la lunette parallele, & le feéteur un peu incliné au 
plan vertical , fans que le limbe forte pour cela de la direction 
de la méridienne; la pofition du limbe (fig. 19.) fera AB pa- 
rallele à AB; mais le fil à plomb GD en fera éloigné de EI 
égal à RF’, la ligne de mire F'G aboutira en L', & rappor- 
tant le fil à plomb perpendiculairement au point I, la tan- 
gente de langle du centre fera FI égale à RE, & l'on aura 
pour la diftance au zénith l'arc ZM, au lieu de ZO. Ainfi 
Pangle d’inclinaifon du plan du feéteur au plan du méridien 
fera FGR, & l’on aura par conféquent pour cette inclinai- 
fon la même proportion que celle qu’ona eue ci-devant pour 
l’inclinaifon de l’axe. C’eft-à-dire que fi notre feéteur avoit 
été incliné de trois minutes, ne cas le fil à plomb auroit 
dû s'écarter du limbe de près d'un pouce, l'erreur ne {eroit 
pas allée à 4 de feconde. Il weft certainement point à craindre 
qu'un. obfervateut, quelque négligent qu’on le fuppofe, donne 
\ fon fecteur une inclinaifon capable de mettre une diftance 
de près d’un pouce, ni même d’une ligne, entre le limbe & 
le fil à plomb: la lui donnât-il, il n’en réfulteroit aucune 
erreur fenfible dans la diftance de l'étoile au zénith. La feule 
chofe qu’on pourroit appréhender en pareil cas, feroit la pa- 
rallaxe du fil, qui, à raifon de fa diftance, ne pourroit que 
difficilement fe rapporter au point précis auquel il répond per- 
pendiculairement fur le limbe. Nous avons toujours eu atten- 
tion À ne donner d'autre diftance à notre fil à plomb que celle 
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dont il a befoin pour pendre librement, fans appuyer contre 
le limbe. 

146. Il nous refte à examiner ce qui arriveroit dans le cas 
où le limbe ne fuivroit pas la direction de la méridienne. Soit 
donc 4'a' le limbe du feéteur rétabli dans fa verticalité , dë 
forte que le fil à plomb GD cffleure le limbe en E, & que 
cependant ce même limbe décline de la méridienne de tout 
l'angle AEF’. Au lieu de la diftance ZO au zénith, on aura 
ZL’; ou bien, fi l'on imagine un arc LQL', dont le pôle 
foit en Z, & qui coupe le méridien en Q, on aura ZQ, & 
l'erreur fera OQ, qui fera la différence de MO, MQ, filé- 
toile eft d’un autre côté que le pôle P, comme dans la figure; 
mais qui feroit leur fomme, fi l'étoile étoit du même côté que 
le pôle, & qui dans l’un & Pautre cas augmente la diftance 
au zénith. 

147. Or quelle que foit la différence des arcs PL’, P Z, 
& la valeur de l'angle AEF, ou L'Z Q, dont le fecteur eft 
incliné fur le plan du méridien, on peut évaluer l'erreur OQ. 
Car étant donnés, dans le triangle PZL', les côtes P Z, PL’, 
& langle en Z , complément à deux droits de la déviation 
L'ZQ dans le premier cas, qui cft celui de la figure, & la 
déviation même dans le fecond ; on connoîtra ZL’, ou fon 
égale ZQ, dont la différence à Z O, excès de PL’ fur PZ dans 
le premier cas , {a différence par défaut dans le fecond, donne 
l'erreur cherchée OQ. 

148. Mais dans le cas où l'arc ZL’, & l'angle L'Z Q font 
fort petits, on peut abréger en cette maniere: foit pris L'Z Q 
pour une furface plane, on aura cette analogie : la diftance 
obfervée Z L' et À MQ, comme le rayon au finus verfe de 
l'angle L'Z Q, ou de la déviation du limbe. De plus Z L’ eft 
à L'M, comme le rayon au finus du même angle L'ZQ, & 
par le n°. 141, le rayon eft à la tangente de la déclinaifon, 
comme le finus verfe de l'arc L'M , au finus de MO, qui 
fouftrait , ou ajouté à MQ, donne l'erreur qu'on cherche, 

149. On voit que MQ eft en raifon de ZE’, diftance au 
zénith, & du finus verfe de la déviation du limbe , qui eft 
en raifon doublée du finus de cette déviation, ou, parceque 
ce finus eft très petit, en raifon doublée de l'angle mème de 
Ii ij 


Erreur pro- 
duite par la 
déviation du 
limbe ; 

PI. II. fig. 19, 


Déterminée 
généralement 


Déterminée 
pour le cas 
5 
ptélent, 


Suite, 


252 VOYAGE ASTRONOMIQUE 
la déviation. Donc MQ eft en raifon compofée de la diftanee 
au Zénith, & de la raifon doublée de la déviation du limbe. 
Nous trouverons avec la même facilité le rapport de MQ à 
MO. Soit la diftänce Z L'au zénith =d , le finus de la dé 
viation du limbe=s „le rayon GM de la fphere = r, qu'on 
expriméra par le nombre affecté au rayôn dans les tables dés 
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tangente de la déclinaifon, dont la tangente eft z; & laco- 
tangente de la déclinaifon eft la tangente de la diftance de 
Pétoile au pôle. D'où il fuit que prenant l'arc ZL! pour fa 
tangente, MQ fera à MO, comme la tangente de la dif- 
tance de Pétoile au pôle eft à la tangente de fa diftance au 
Zénith. La démonftration de ce théorème eft facile, fi on 
regarde le petit arc MOQ comme une ligne droite, qui étant 
continuée, rencontre les lignes GZ, GP aufli prolongées, 
& détermine les tangentes des arcs ZQ, PO, ou ZL’, PL’; 
car on pourroit démontrer que MQ eft à peu près troifieme 
proportionnelle au double de la premiere & à ML’, & que 
MO cft également troifieme proportionnelle au double de la 
feconde & à la même ligne ML': d'où il fuit que MQ eft 
à MO, comme la tangente de PL', à la tangente de ZL'; 
ce qui fait voir que MO eft très petit par rapport à MQ. 


150. De-là on détermine aifément laberration OQ, pour 
oo 


(1) Par le théorème du n°, r41 de ce Livse: 
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une diftance donnée quelconque de l'étoilecau zénith, 8& 
pour une déviation quelconque du limbe: Mais il: faut exa- 
miner auparavant de combien le limbe pourroit être incliné 
à la méridienne. Si Pune de fes extrémités À rencontre la 
méridienne, & que Pautre extrémité B:semécarte, d’une 
ligne, certe diftance fe manifefte d'une maniere très fenfible 
fur le pavé d’une chambre ; car nous avons fouventremarqué 
qu'il fufifoit de donner un demi-tour à l’une des vis IF (fig. 1.) 
pour déranger notablement la pofition du limbe, quoique le 
pas de ces vis {foit moindre qu’une ligne. Or la longueur AB 
du limbe (fig. 19.) eft de 14 pouces, où de:168:lignes; & 
faifant cette proportion: 168 et à 1, commele rayon 100000 
à un quatrieme terme , favoir 595$, on a le finus del la, dé- 
viation , qui fe trouve de zo minutes. Aïnfi pour peu que 
lobfervareur foit attentif, on ne deit pas appréhender une 
crreur de 20° dans la déviation du limbe. i 

151. Suppofons maintenant la diftance de l'étoile de:trois 
dégrés, ou de 16800 fecondes, & l'angle de la déviation de 
20°; on aura çette analogie: le rayon 10000000 eft à 170 
finus verfe de 20', comme lage Z L' de 3 d. ou 10800"à MQ; 
qu’on trouve=—o.18, De plus, la tangente de 45°, qui.eft 
notre plus petite diftance au pôle, eft à la tangente de 3.d., 
ou bien 1c00 eft à s ,:comme:o.18 à uñ quatrieme terme, 
qui ne donne pout la valeur de MO qu'une fraétion infen- 
fible. Ainfi de quelque côté que foit Pétoile, l'erreur QO ne 
monteroit qu'à + ou environ + de feconde. Mais fi Pon di- 
minue la diftance au zénith, & l'angle de la déviation, ler- 
reur fe réduira prefqu'à rien. 

152. On voit cependant qu’on doit plus fe précautionner 
contre cette erreur, que contre les deux autres; car fi la méri- 
dienne eft mal tracée, & que le limbe s'écarte de la direétion 
de cette méridienne dans le mème fens , l'erreur pourroit aug- 
menter au point de n'être plus tant à méprifer, puifqu’elle 
feroit alors en raifon. doublée de l'angle de la déviation. Il 
fuit de-là que dans une déviation triple, ou d’un dégré entier, 
laquelle eft moins fenfible dans un limbe d'environ un-pied,, 
que dans une lunette de neuf pieds de long , lerreur (qui 
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delà d’une feconde. On: voit encore que cette erreur devient 
plus fenfble à mefure que l'étoile eft plus éloignée du zénith: 
car tant que la furface fphérique peut être régardée comme 
une fuperfcie plane , l'erreur augmente en raifon.de cette dif 
tance ; & dans des diftances plus grandes encore, elle n’aug- 
mente pas à la vérité fuivant ce rapport, mais elle augmente 
pourtant toujours beaucoup, au lieu qu’elle diminue confidé- 
rablement à de moindres diffances. 

153. De ces deux points il eft aifé de conclure que lorfqu’on 
a À obferver des étoiles très voifines du zénith, on doit com- 
mencer par mettre le limbe à peu près dans la direction de la 
méridienne , fans attendre que l'étoile arrive fur le fil au mo- 
ment de fa culmination ; & que quand il eft queftion d'étoiles 
fort éloignées du zénith , on doit donner fa premiere atten- 
tion à ce dernier article. En effet, il fuffroit de commettre 
une légert erreur, foit en déterminant par le calcul le mo- 
ment de la culmination , foit en l’obfervant dans les étoiles 
voifines du zénith, qui changent promptement d’azimut, 
pour produire dans la déviation du limbe une erreur beaucoup 
plus forte, qui produiroit elle-même une erreur confidérable 
dans la diftance del’étoile. Au contraire, une légercerreur dans 
l'angle d'inclinaifon du limbe, produiroit, à la vérité, comme 
nous l'avons vu, dans les étoiles plus éloignées du zénith, 
une erreur confidérable; mais elle mettroit aufli un grand in- 
tervalle entre le moment où l'étoile arrive fur le fil, &-celui 
de fon paflage par le méridien ; par conféquent étant connu 
le moment de la culmination, on peut même éviter une dé- 

| 


viation beaucoup moindre avec toutes fes fuites. 

154. Je crois avoir fufifamment pourvu à ce qu'il ne fe pût 
glifler aucune erreur dans nos obfervations aftronomiques. Il 
me refte à expofer en peu de mots la maniere dont on doit 
fe fervir de ces fortes d’obfervations, pour déterminer la va- 
leur d'un dégré. Si au même inftant, deux obfervateurs placés 
aux deux extrémités de Parc, dont on doit afligner l'ampli- 
tude en dégrés , minutes & fecondes , déterminent la dif- 
tance d’une même étoile à leur zénith; il eft clair que la 
fomme des diftances, fi l'étoile eft entre les deux zéniths, & 
leur différence, f elle wy eft pas, cft la mefure de l'arc célefte 


ET GÉOGRAPHIQUE. Liv. IV. 255 


qu'on cherche. Ceft ce que M. de la Condamine, & avec lui 
M. Bouguer ont exécuté enfin de concert ; quoiqu'il eût été 
à propos de réitérer, pendant plüfieurs nuits, ces obferva- 
tions fimulranées, puifqu'elles étoient les feules ; ainfi qu’ils 
èn conviennent l'un & l’añtre, dont ils duffeut fe fervir pour 
déterminer lPamplitude dé Parc célefte, afin qu'on pércorri: 
ger les petites erreurs, en prenant un milieu entre chaque ob- 
{ervation. 

155: MM. de la Condamine & Bouguer font les’ premiers 
qui aient fait des obfervatiotis fimultanées; précaution abfo- 
lument néceflaire au tems où ils ont opéré: oh ne connoif 
foit point encore fi exaétement tous les mouvemens des éroiles 
fixes, & il y en avoit quelques-uns qui leur étoient alors in- 
connus. En effet, tandis qu'on tranfporte le feéteur d’un pofte 
à Pautre, léroile; qui a aufi fon mouvement particulier, 
change un peu de place ; d’où il s'enfuit qu'on ne pourroit 
fans erreur déterminer la diftance d’un zénith à l’autre, par 
leur diftance aux deux points du ciel, où l'étoile a paru fuc- 
ceflivement, à moins qu'on ne connût aufi la diftance de ces 
points entre eux. Il doit arriver pour lors ( & ils l'ont eux- 
mêmes éprouvé), que toute réduction faite pour ces mouve- 
mens particuliers, & les obférvations rapportées à in temis 
commun, ou réduites À unè même époque, celles qui s’ac- 
cordoient le mieux, foient les plus difparates; & que celles 
qui s’accordoïent le moins, foient précifément celles qui font 
le moins éloignées de cet accord parfait. 

156. Mais aujourd'hui qu'on connoît parfaitement tous Îles 
mouvemens des étoiles fixes; cette précaution n’auroït abouti 
qu'à nous mettre dans le cas d’avoir befoin d'un fecond fec- 
teur, & d’un plus grand nombre d’obfervateurs ; car un homme 
feul n’a ni la même facilité À obferver, ni la mémeprécifion 
dans fes obfervations, que lorfqu'ileft aidé d’un fecond. Nous 
avons donc obfervé avec lé même'fetteur à Rome svål Ri- 
mini, & nous ayons téduit ces obfervations à ùne Même épo- 
que ; pratique aujourd'hui univerfelleméntufitée dans JAcat 
démie royale des Sciénces. Un aütre avantage, c’eft qu’en'ré- 
duifant À une même époque toutes les obfervations faites à un 
même pofte , on voit fi elles s’accordent plus où moins; -ce 
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qu’on ne peut voir dans des obfervations fimultanées, & non 
réduites. 

157. Or nous avons à confidérer ici, comme je Pai remar- 
qué dans le premier livre, & le P. Maire dans le fecond, 
trois mouvemens des étoiles fixes; car pour le mouvement 
commun & journalier, qui fe fait parallelement à l’équateur, 
il ne change rien dans le lieu où l’étoile paffe au méridien , 
& d’où fe mefure, au moment de fon paflage, fa diftance 
au zénith, laquelle fert À déterminer l'amplitude de Parc cé- 
lefte, Le premier ¿qui eft,connu depuis long-tems en Aftro- 
nomie p eft celui:de la précéflion des équinoxes, par lequel 
les points équinoxiaux remontent chaque année dans le zo- 
diaque de $o fecondes, Par ce mouvement toutes les étoiles 
fixes avancent en une année de ṣo fecondes à lorient dans 
des cercles paralleles à l’échiptique; ce qui ne change point 
leur latitude ,:mais feulement leur longitude, leur afcenfion 
droite ,-& leur déclinaifon. Nous n'avons à examiner ici que 
le changement. de déclinaifon qui eft le feul. des trois qui 
change le point du méridien où paffe l’éroile. Or étant donné 
le lieu.de Péroile, c’eft-à-dire fa longitude & fa latitude, ou 
fon afcenfion droite & fa déclinaifon, on peut déterminer de 
combien fon mouvement annuel de $0”en longitude, change 
fa:déclinaifon, où de combien en un an elle s'éloigne ou fe 
rapproche du pôle. Si donc on a une obfervation faite en un 
tems donné, & qu'il faille la réduire À un autre tems aufli 
donné, on voit ce qu’il y a à retrancher ou à ajouter à la 
diftanceobfervéedel’étoile au zénith, felon que l'étoile fe fera 
approchée ouùéloignée:du zénith, en même tems qu'elle s'é- 
lojgñoit ou s’approchoit du pôle, 

58! La connoiflance des deux autres mouvemens eft due 
à l’admirable, conftance & à la fagacité merveilleufe de, NE. 
Bradléy:Ses découvertes j,en;ce genre, font fans contredit 
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que pat la théorie. Nous n'avons plus rien à defirer à cet égard, 
& l'on peut déterminer avec autant de précifion que de cer- 
titude la grandeur de aberration pour un tems quelconque 
donné. Indépendamment de ce qu’en a écrit l’Auteur de la 
découverte, plufieurs Aftronomes & Phyficiens lont mis dans 
le plus grand jour. Par ce mouvement chaque étoile nous pa- 
roît décrire annuellement un petit cercle parallele au plan de 
Pécliptique, & d’un rayon de 20 fecondes. Le point du cercle 
occupé par l'étoile eft de 90° plus oriental que celui où eft 
lefoleil dans l'écliptique par rapport à la terre, ou de 90° plus 
occidental que celui où cft la terre par rapport au foleil. Or 
ce petit cercle vu obliquement de la terre , & rapporté à la 
ilice concave du ciel , a Papparence d’une ellipfe, dont le 
grand axe perpendiculaire au cercle de latitude de l'étoile, & 
parallele au plan de l'écliprique, eft de 40”, & le petit axe, 
qui tombe fur la circonférence même du cercle de la latitude, 
eft au grand ou à 40”, comme le finus de la latitude du centre 
eft au rayon. 

159. L'Aftronomie fournit des méthodes pour déterminer 
par la conftruétion , ou le calcul, le changement occafionné 
par ce mouvement circulaire, ou elliptique, dans la longi- 
tude , l’afcenfion droite, & la déclinaifon. M. Clairaur de 
l'Académie royale des Sciences , & Pun des premiers Géo- 
metres de ce fiecle, nous a donné là-deflus d'excellentes for- 
mules inférées dans les Mémoires de cette Académie de lan- 
née 1735. Je me fuis aufi effayé fur ce fujet dans ma differ- 
tation de 1742, où je détermine les effets de la parallaxe 
afinuelle & de l'aberration de la lumiere prifes d’abord fépa- 
rément , puis enfemble ; ce qui fait trois cas, dans chacun 
defquels jai trouvé l'ellipfe de la même forme & dans la 
même polition , avec cette feule différence, que dans le pre- 
mier & le fecond cas l'étoile arrive au même point de l’ellipfe 
au bout de trois mois, & dans le troifieme cas en un tems 
intermédiaire , plus ou moins approchant de Pun des deux 
premiers, fuivant que la parallaxe l'emporte fur l'aberration, 
ou l’aberration fur la parallaxe. Mais par l'accord des obfer- 
vations avec la feule théorie de la lumiere, il demeure au- 
jourd'hui pour conftant, qu'il n’y a point de parellaag fenfible, 


Effets de cet: 
te aberration, 


158 VOYAGE ASTRONOMIQUE 


& que ce mouvement apparent eft un pur effer de l'aberration 
de la lumiere. Or en déterminant par cette théorie le change 
ment de déclinaifon pour un rems donné, il eft évident qu'on 
détermine par-là même la correction qui fe doit faire à la dif- 
tance obfervée , pour la réduire à un autre tems aufi donné. 

160. L'hypothèfe de M. Bradley fur la mutation delaxe 
fe peut voir dans le Journal de Trevoux à l'année 1748 au 
mois d'octobre. Il weft pas fi aifé de déterminer avec préci- 
fion ce mouvement par la théorie , qui cft très fublime, & 
appuyée fur des principes qui n’ont pas encore été aflez éclair- 
cis; car il dépend , ainfi que la préceflion des équinoxes, de 
l'action du foleil & de la lune fur cette couche de terre qui 
s'éleve, depuis les pôles jufqu’à l'équateur, au-deflus de l’e- 
xate fphéricité. Mais comme il eft très petit, les connoif- 
fances que nous en avons par les obfervations fufifent, & 
au delà, dans la matiere préfente. | 

161. Voici une idée de ce mouvement, tel que M. Bradley 
Pa déduit de fes obfervarions. Il fuppofe que le vrai pôle de 
l'équateur décrit un cercle, dont le rayon eft de 9 fecondes, 
autour d’un point fixe, qui eft comme fon point de milieu, 
& qu'il le parcourt en un tems égal à une révolution des 
nœuds de la lune , qui eft d'environ 18 ans; tellement qu'il fe 
trouve toujours plus avancé de trois fignes que le nœud af- 
cendant de la lune; répondant par exemple au premier point 
du: cancer, lorfque le nœud de la lune eft au premier point 
d’aries : ainfi lorfque le nœud de la lune retourne , il lui 
fèrt comme d’une efpece de guide qui l’entraîne à fa fuite, & 
qu'il n’abandonne jamais. M. d'Alembert qui a examiné par 
des recherches profondes, & la théorie de la préceflion des 
équinoxes , & en même téms la nutation de l'axe terreftre 
qui y arapport, fubftitue au cercle une ellipfe affez allongée; 
cependant les obfervations de M. Bradley nous-repréfentent 
un mouvement circulaire, ou qui s'écarte très peu de cette 
figure. 

162, Quoi qu'il en foit, pourvu: qu'il my ait pas un trop 
long intervalle entre les obfervations , la différence entre le 
mouvement circulaire & le mouvement elliptique n’y fauroit 
produire une erreur fenfible , puifque le pôle ne varie en neuf 
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ans que de 18 fecondes, & que la diverfité des hypothèfes 
ne comporte qu’une différence d’un très petit nombre de fe- 
condes pour neuf ans. L'effet continuel de ce mouvement eft 
d’approcher le pôle de l'équateur de plufieurs étoiles fixes, & 
de l’éloigner de plufeurs autres, plus ou moins, fuivant la 
pofition de chaque étoile par rapport à la direction de Parc 
actuellement décrit. Cer effet devient plus fenfible dans les 
étoiles qui fe trouvent placées fur le grand cercle qui touche 
cet arc, & il left moins à mefure qu’elles s'en éloignent , 
toutes chofes égales d’ailleurs ; de forte que fi elles font au 
contraire fur un grand cercle, qui coupe Parc à angles droits, 
il n’y a plus de différence {enfble dans leur diftance au pôle 
de l'équateur. Cette différence fait varier la déclinaifon d’une 
étoile, & par conféquent fa diftance au zénith. 

163. On voit que nous n'avions rien à craindre de ces mou- 
vemens des étoiles fixes. Car les deux premiers font exaéte- 
ment connus, & s'il refte quelque doute fur la jufte valeur 
du troifieme , il n’en peut réfulter aucune erreur dans notre 
mefure, vu qu'il wy a pas eu deux mois entiers d'intervalle 
entre nos premieres obfervations de Rome & celles de Rimini ; 
intervalle pendant lequel le pôle de l’équateur ne peut s’é- 
loigner ou fe rapprocher d'une étoile, dans le cas même où 
l'effet de fon mouvement eft le plus fenfible, que d’une petite 
fraction defeconde. Unautre avantage que nous avonseu, c’ eft 
que lés deux étoiles que nous avons obfervées fe trouvoient 
de part & d’autre du lieu moyen du pôle, & fort-proches du 
grand cercle perpendiculaire à l'arc qu’il décrivoit , de forte 
que leur diftance au pôle a prefque été la mème pendant 
tout ce tems ; d’ou il fuit que non feulement il n’eft arrivé 
depuis nos premieres obfervations de Rome jufqu’à celles de 
Rimini aucun changement dans la diftance, dont nous foyons 
obligés de tenir compte, mais encore que le changement même 
qui s’y eft fait entre nos premieres & nos dernieres obferva- 
tions de Rome , ne va pas au-delà d’une petite fraction de fe- 
conde: C’eft pour cela qu’en réduifant toutes les obfervations 
au 4 mars, le P. Maire a eu raifon de ne faire aucune cor- 
rection pour la nutation de laxe, comme il le ‘dit lui-même 
liy. II. n°. 43, où il eft à obferver que lorfqu’il dit n’avoir 
Kk ij 
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eu égard dans cette réduétion qu’à l’abérration de la lumiere, 
il ne parle que des mouvemens de M. Bradley, non de la 
préceflion des équinoxes à laquelle il eut égard fans doute, 
puifque dans fes obfervations réduites au 4 mars, on voit que 
la correétion a été faite, & pour la préceflion des équinoxes,, 
& pour l’aberration de la lumiere. 

164. Ce ne font pas là les feules raifons que nous euflions 
de préférer + du cygne, & u de la grande ourfe; car comme 
ces étoiles étoient dans une poftion prefque entierement con- 
traire , relativement au pôle de l'équateur & à l’écliptique, 
l’aberration de la lumiere & la:préceflion des équinoxes rappro- 
choient la premiere du pôle, & en éloignoient la feconde : 
de plus, celle-ci étoit entre les deux zéniths, & celle-là plus 
feptentrionale que Pun & Pautre; d’où il fuit que c’eft la 
fomme des diftances au zénith dans u de l’ourfe, & leur diffé- 
rence dans æ du cygne qui déterminoit l'amplitude de Parc 
célefte. Or l'accord qui s'eft trouvé dans les réfultats, entre 
deux témoins d’ailleurs fi oppofés, femble donner un nouveau 
poids à leur témoignage. 

165. Pour voir jufqu’où va cet accord, il fuffit de fe rap- 
peller ce que j’ai dit vers la fin du premier livre, où j’ai pro- 
pofé plufieurs combinaifons d’obfervations qui déterminent 
la mefure de notre arc. Je les réunis dans la table fuivante, 
fous un feul point de vue; elles font prifes de ce qui en a été 
dit au fecond livre depuis le n°. 43 jufqu’au n°. 46, en pre- 
nant un milieu entre les dernieres obfervations de Rome , 
après y avoir fait la correétion néceflaire pour la réfra@ion, 
comme on la fait aux premieres. 
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166. Si l'on prend un milieu entre ces quatre arcs dont les 
deux premiers fe rapportent à l'étoile æ du cygne, & les autres 
\ 


à u de l’ourfe, on voit l'accord qui fe trouve entre nos ob- 
fervations. Car on a pour milieu entre 
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167. Ce dernier réfultat moyen s'accorde affez bien avec 
les fix prenfiers, parmi lefquels il y en a feulement deux dont 
il difere d’une feconde, & ce font précifément ceux dont 
on devroit faire ici moins de cas, fuent ils d’ailleurs plus 
conformes, à caufe de la diverfité des étoiles, & des tems 
où les obfervations auxquelles ils fe rapportent ont été faites ; 
tandis que les autres ont été faites dans le même tems, & fur 
la même étoile. Tous ces autres réfulrats s'accordent avec le 
dernier à une fraction de feconde près; ce qui confirme ad- 
mirablement la théorie de M. Bradley , fur laquelle eft ap- 
puyée cet accord, & qui prouve en même tems, & la bonté 
de notre fecteur, & l'exactitude de nos obfervations. 

168. À l'égard de ces obfervations ; ce qui en fait encore 
mieux voir la juftefle , c’eft que dans chaque fuite d'obferva- 
tions faites à Rimini , ou à Rome , il n’arrive qu’une fois que 
le dernier réfultat moyen differe des autres d’une feconde. 
Mais rien ne diftingue plus notre feéteur que cette lame mo- 
bile, qui donne tant de facilité pour l’'obfervation & la véri- 
fication, & qui les rend l'une & l’autre beaucoup plus exactes, 
que dans toute autre efpece de feéteurs , également propres 
d'ailleurs à obferver les étoiles voifines du zénith. Ajoutons 
que dans les feéteurs où Pon adapte un micrometre à la lu- 
nette, on a deux échelles à rectifier, celle des divifions du 
limbe , ou de Parc qui répond à la partie aliquote, lefquelles 
fe comparent au rayon du feéteur, & celles des parties du 
micrometre qui fe comparent à l’axe de la lunette; au lieu 
que toute l'opération fe rermine ici à l'échelle unique des 
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parties de la lame mobile. Enfin tre maniere de fufpendre 
& de pointer le fe&teur, eft également fimple & sûre; & au 
moyen des vis de la figure r, on peut aifément lui donner la 
polition qui lui convient, le retourner enfuite en fort peu 
de tems, & le rétablir dans fa premiere pofition, qu’il con- 
ferve invariablément par le moyen des deux poids de la même 
figure. Mais en voilà aflez fur le feéteur , & fur les obfer- 
vations auxquelles il'a fervi. 


OP RD TDR PE TETE STATE PSE VAERE E IO TEEST? LET I REPEEN ESEIA 


CHAPITRE GLT 
Du Quart- de- cercle. 


169. Jr m'étendrai un peu moins fur ce qui regarde le quart- 
de-cércle, que je ne l'ai fait fur la defcription du fecteur, tant 
parcequ'il y a moins de chofes qui le diftinguent des quarts- 
de-cercle ordinaires, qu'à caufe que lès obfervations dans 
lefquelles. on l'emploie , font moins délicates, les erreurs 
qu’on y pourroit commettre, n'étant pas à beaucoup près de 
la même conféquence pour la mefure du dégré. Je fuivrai du 
refte la même méthode que pour le fe&teur , c’eft-à-dire que 
je donnerai d’abord la defcriprion de linitrument , & de 
celles de fes parties qui méritent une attention particuliere ; 
je parlerai enfuite de fa rectification , & des obfervations 
auxquelles il a fervi: ce qui doit néanmoins comporter quel- 
ques détails. 

170. Le quart- de cercle eft repréfenté dans la troifieme 
planche : on le voit avec fon pied dans la figure 1, & dans 
une pofition oblique: il y manque la petite piece dans la- 
quelle on fufpend au centre le fil à plomb, dans la pofition 
verticale du quart-de-cercle, & où l'on attache l'alidade qui 
porte la lunette mobile, dans la pofition oblique ou horizon- 
tale. La figure 2 repréfénte cette petite piece, avec le garde- 
filet. On voit dans la troifieme le premier dégré du limbe di- 
vifé en minutes. La quatrieme figure indique le méchanifme 
par lequel on tourne le quart-de-cercle en tout fens , avec 
autant de facilité que d'exaétitude ; & la cinquieme, ce 
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quart-de-cercie avec fon alidade mobile, & une efpece de 
vérificateur ajouté à l'inftrument, foit pour le rectifier & com- 
parer entre elles les divifions du limbe , foit pour donner plus 
de précifion aux obférvations. 

171. Il y a quelques parties de cette machine qui me pa- 
roiflent nouvelles , & d’une grande utilité; & parcequ’elles 
font repréfentées dans la figure $ trop en petit, pour pouvoir 
être apperçues diftinétement , elles font féparément expofées 
dans les figures 6, 7 & 8. La figure 6 repréfente le petit tuyau 
de l’oculaire, qui eft brifé, & qui tourne autour de la char- 
niere AB, pour l'écarter, & laïller appercevoir au milieu de 
l'alidade un verre fur lequel il y a une ligne tracée du côté 

‘qui touche le limbe, laquelle marque les minutes & les fe- 
condes. La figure 7 repréfente le vérificateur, qui, au moyen 
d'une vis, fait mouvoir l’alidade, & remplit ici la même fonc- 
tion que la vis qui fait avancer dans le feéteur la lame mo- 
bile. On a mis ici, comme dans le feéteur „un cercle avec une 
aiguille, ou index, qui fert de micrometre. La figure 8 re- 
préfente plus diftinétement la maniere dont le vérificateur eft 
adapté au limbe. 

172. Commençons par la premiere figure : elle repréfente 
un quart de-cercle de fer, avec un limbe de cuivre foudé fur 
celui de fer, & divifé en dégrés, dont chacun eft fubdivifé 
en fix parties de dix minutes chacune: les minutes font mar- 
quées à l'ordinaire par des tranfverfales & des cercles concen- 
triques. À la regle IC, plus longue que AC, on a ajouté une 
lunette avec un micrometre mobile en M: il y a en C une 
ouverture circulaire , où s'attache l’alidade, ou la petite piece 
qui porte le fil à plomb. La barre EGHEF fert à lier toutes 
les parties du quart-de-cercle, & elle porte fur fon pied T V X. 
Pour la rendre plus ferme, on y a ajouté fur les côtés EG, 
HF, & à angles droits, deux autres barres, dont la derniere 
fe voit en FHAf. T:Q eftun cylindre qui s'ajufte à la barre 
GEFH enz, au moyen d'une efpece de genou repréfenté dans 
la figuré 4 T sg eft reçu dans la concavité du demi-cylindre 
TY S auquel on le fixe par le moyen de troislamesiélaftiques 

ui l'entourent, & qu’on ferre avec les vis z,.4, s. Le demi- 
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on fait entrer la tête du pied de bois TV X. Celui-ci porte 
à l'ordinaire fur trois traverfes avec des vis Y Z, dont on fe 
fert pour élever ,-ou l’abaifer , ou l’incliner: 

173. Le rayon AC eft de près de 3 pieds de roi. L'épaiffeur 
des barres eft partout de ș lignes; mais la largeur welt point 
la même : celle de AC & 1C eft de 30 lignes; celle de EH 
de 36; celle du limbe ADK de 33; celle des barres pofées 
de champ HAFF de 20. Aurefte, le limbe eft très exaétement 
plané, & la machine entiere neft fujette à aucune flexion. Il 
eft vrai qu'il y en avoit un peu en z, avant qu’on y eût ajouté 
les barres HAŸF; mais depuis cette addition , le quart-de- 
cercle eft folide, & ne taille plus rien à defirer à cer égard. 

174. Le pied TV X eft d’un bois compacte & très dur: il 
a fix pouces d’épaifeur. Je l’avois fait faire très folide, afin 
qu'on püt le tranfporter d'une montagne à l’autre, fans au- 
cun accident. Les trois traverfes 77 du pied font aufli fort 
épaifles, & fortement ferrées , par des vis, contre le pied 
TX V ; mais on peut, en lâchant ces vis, les féparer du corps 
de l’inftrument pour la facilité du tranfport. Les vis Y Z, qui 
font de fer, & allez groffes, peuvent s’ôter auli, & être tranf- 
portées féparément. Chaque traverfe eft attachée avec le pied 
du quart-de-cercle par deux moyens: 1°. par un boulon à tête 
carrée , & taraudé par le bout , qui, entrant enz, & fortanit 
en x au côté oppofé, elt ferré-fortement au moyen d’un écrou : 
2°. par une vis qui entre dans la traverfe au - deffus de 7, 
paffe de part en part, Xeva fe vifler dans une efpece d'oreille 
qui fait partie de l'anneau de fer qui ferre le bas du pied. De 
cette forte les traverfes font fi bien liées au pied, que le tout 
fait un corps parfaitement folide. Nous ferons voir en détail 
les pieces TQ, & PQR , en expliquant la figure 4. 

175. La lunette LO, & la barre IN font prefque d’un 
pied plus longs que le rayon: mais je n’avois pas à craindre, 
vu l’épaifeur des barres, que linftrument éprouvât dans une 
fi courte étendue une flexion capable de rendre les angles 
défectueux. D'un autre côté j'avois deffein d'employer de 
grands triangles dans notre mefure , comme nous l'avons fait 
aufi; la diftance du mont Soriano au mont de Peroufe qui 
fait le côté d’un de nos triangles, étant de près de 60 milles 


d'Italie. 
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d'Italie. Or il nous falloit une lunette d'environ quatre pieds 

our reconnoître plus sûrement les fignaux à pareille diftance. 
L'objectif O cft attaché folidement à la barre, vers fon ex- 
trémité N, de même que le micrometre en M. Le tuyau eft 
de cuivre , & affez mince ; mais les pieces de cuivre qui 
portent l'objectif & le micrometre, & qui font attachées d’une 
maniere fixe fur la barre , font beaucoup plus fortes ; & il 
étoit à propos de les rendre telles, pour une plus grande fo- 
lidité. 

176. Le micrometre eft étroitement attaché en M à l’une 
de ces pieces , avec quatre vis: il eft compofé de quatre fils 
d'argent très déliés , qui fe coupent à angles de 45 dégrés. 
Ces fils font placés dans l’intérieur du tuyau, dont ils fuivent 


tous les môuvemens ; & ils font tendus par un reffort qu'on. 


met dans une rainure pratiquée en dehors fur la furface con- 
vexe du tube, de la même façon que je lai expofé ng 45, 
en parlant du micrometre du feéteur (pl. IL. fig. 13.).T y a 
encore un fil parallele à lun des quatre premiers, & qui, au 
moyen d’une vis M, fe meut en confervant fon parallélifme ; 
lindex-marque à l'ordinaire fur la circonférence d’un petit 
cercle , le nombre des parties du micrometre, comme on'a 
tâché de l’exprimer dans la figure. Jene crois pas devoirdon- 
ner la defcription de ce méchanifme, parcèque notre artifte, 
qui avoit fait toutes les autres pieces avec autant d'adrefle que 
de fimplicité , seft fervi dans celle-ci d'une méthode fort 
compliquée, & qu'ily a mis une vis fi défectueufe, qu’elle ren- 
doit le mouvement du fil très inégal. Nous n’avons pu trou- 
ver hors de Rome unouvyrier allez habile pour raccommoder 
cette piéce, qui nous auroit été d’un fi grand ufage. Cepen- 
dant elle n’a pas laiflé dé nous fervir dans la rectification du 
quart-de-cercle, pour les hauteurs, comme nous le dirons plus 
bas. 

177. Mais lartifte a parfaitement réufli à faire tourner le 
micrometre autour de l'axe de la lunette, enforte que nous 
pouvions mettre la vis dans une fituation perpendiculaire , 
parallele , ou oblique à volonté par rapport au limbe; ce qui 
donne au micrometre un ufage plus étendu, & rend le quart- 
de-cercle très utile pour plufieurs obfervations aftronomiques, 
L 1 
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par exemple pour prendre la différence de ladéclinaifon d'une 
planette & d’une éroile; puifqwon peut tellement difpoferde 
micrometre, que le fil mobile foit perpendiculaire à la di- 
rection du mouvement diurne; d’où ils’enfuit que fa diftance 
à celui des quarre autres fils, qui lui eft parallele., donne la 
différence de la déclinaifon. C’eft ce que j'avois en vue torf 
que je demandai que le micrometre fût tellement enchâffé 
dans le tuyau de la lunette | qu’on pôt le faire tourner aifé- 
ment fur fon axe. 

178. Ily a un objectif en M proche les fils dummicrometre, 
& un autre en O, lequel neft- point fixé à l'extrémité du 
tuyau , mais qui eft porté par un petit tuyau féparé, qu'on 
fait entrer dans celui dela lunette, & qu’on peur approcher 
plus ou moins du micrometre M. Près de ce dernier'objecif cft 
un autre micrometre , confiftant en un anneau de cuivre 
avec yne rainure par dehors, & deux fils qui fe coupent # angles 
droits, & qui font tendus, comme ci-devant, par un reflort 
placé dans la rainure. On fait glifler cet anneau fur deux 
lames de cuivre, entre lefquelles on peut l’élever ou l’abaiffer 
plus ou moins à volonté, ou le faire tourner fur fon axe: on 
le ferre enfuite avec des vis. Mais pour lui donner précifément 
la pofition qui lui convient, avant que de l’attacher, on le 
fait mouvoir à difcrétion , au moyen de quelques autres vis 
placées de côté. Tout ceci eft trop clair pour s’y arrêter. 

179. De cette forte on a une double lunette ; c’eft-à-dire 
qu'ayant placé l’oculaire en L, on voit les objets par le moyen 
de l’objeétif qui eft au-deflous du point O, & que l'ayant 
porté enfuite à l’autre extrémité ©, on peut voir au moyen 
de l'objectif qui eft en M. Du refte on fait qu’un obje&tif ne 
peut nuire à l’autre; ce qui eft conftant par les principes d'op- 
tique. Et pour raffembler ici tout ce que nous avons à dire 
fur les micrometres , ajoutons que l’alidade DCEF (fig. 5.) 
à laquelle eft appliquée une autre lunette, porte auffi au foyer 
de l'objectif un micrometre femblable , & attaché en Ef, & 
qui confifte en un anneau, avec des fils qui fe coupent à angles 
droits, & qui font également tendus par un reflort. 

180. La figure 2 repréfente la petite piece qui fe place en Ex 
pour fufpendre au centre le fil à plomb. Elle eft toute de cuivra 
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LM eft une vis qui tient au cylindre IKON , lequel entre 


dans louverture C de la figure 1, & s'attache, fi l’on veut, 
par derriere, au moyen de cette vis. GH eft une lame circu- 
laire avec une rainure à fa circonférence GH : on y fufpend 
avec un fil le garde-filet, ou l’étui qui doit garantir du ventle 
filà plomb. À F eft une petite furface convexe, quis'éleve un 
peu au-deflus de celle de la lame. Il y a au milieu un petit trou 
enC, dans lequel on fait entrer l'aiguille BC, laquelle paffe dans 
le petit bras ADE, par une ouverture faite en B, vis-à-vis 
le point C. On commence par retirer l'aiguille du côté de B; 
on en fait pafler la pointe dans le nœud du fil à plomb, & 
on la repouñle jufqu’en C. 

181. L’artifte s’éroit diftingué dans cette piece: le cylindre 
INOK étoit fi bien tourné, & tellement proportionné à lou- 
verture C (fig. 1.), qu'il pouvoit fe mouvoir avec beaucoup 
de facilité autour de fon axe, de la maniere la plus égale & 
{a plus uniforme , & fans aucun mouvement de côté. Le petit 
trou C (fig. 2.), autour duquel le cylindre INOK fut tourné 
avant,qu'on y eût attaché le petit bras ADE, répond fi exac- 
tement à laxe de ce cylindre, qu'après y avoir fufpendu le 
fil à plomb, le quart-de-cercle placé dans une pofition ver- 
ticale, on, peut faire tourner toute cette petite piece, fans que 
le fil s'écarte tant foit peu du point auquel il répondoit fur le 
limbe. Cet article étoit d’une extrême conféquence, puifque 
le centre des cercles gravés fur le limbe eft dans laxe de l'ou- 
verture, C de la figure r. 

182. L’artifte avoit fait une feconde piece toute femblable, 
excepté qu'il ny avoit point de bras, comme ADE (fig. 2.) 
le trou en C étoit un peu plus large & plus profond , mais 
terminé pourtant en une pointe très aiguë, & répondant aufi 
fort exactement à Page de fon cylindre INOK. On faifoit 
entrer dans ce trou une pointe du compas à verge, pendant 
que l’autre pointe répondoit aux cercles concentriques mar- 
qués fur le limbe de la figure 1: cette petite piece pouvoit 
encore tourner fur fon axe, fans que la pointe du compas s'é- 
cartat le moins du monde de Parc de cercle auquel elle ré- 
pondoit. L’alidade de la figure $ a aufliun cylindre, qui weft 
point exprimé dans cette figure, & qui eft tout {emblable au 
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cylindre INOK de la figure 2 : il n’eft pas travaillé avec 


moins d'art que les autres, & dès qu’on l’a introduit dans lou- 
verture C de la figure 1, l’alidade n’a plus qu’un mouvement 
circulaire autour du même axe, & répond toujours dans les 
mêmes points aux cercles du limbe; de forte que le point d’où 
eft fufpendu le fil à plomb, & celui autour duquel l’alidade 
tourne , fe trouvent précifément l’un & l’autre au centre des 
cercles concentriques. On peut encore s'affurer ici, comme 
on l’a fait pour le feteur n°. 53, que Paiguille eft exaéte- 
ment ronde vers fa pointe, puifqu’on peut la tourner fur fon 
axe, fans rien changer à la pofition du fil à plomb, 

183. La figure 3 repréfente le premier dégré divifé en mt 
nutes par des tranfverfales, & des cercles concentriques, fe- 
lon l'ufage. AB eft le premier dégré du plus petit cercle, C ż 
celui du plus grand. L’artifte, après avoir divifé fort exacte- 
ment le grand cercle, s’en fervit pour faire la divifion du plus 
petit: d’abord il porta le rayon du grand cercle fur fa circon- 
férence, en commençant par le point qui répond au milieu 
de la largeur de la barre ACGB; ce qui lui donnoit un are 
de 60°. Cet arc fut divifé en deux parties égales, & par ce 
moyen le quart-de-cercle fe trouvoir divifé en trois arcs de 
30° chacun. La divifion fe fit enfuite en trois, en deux, & en 
cinq à l'ordinaire ; ce qui donnoit 90° auxquels l'ouvrier en 
ajouta deux de part & d'autre, avec quelques minutes, pour 
mettre à profit le refte de la longueur du limbe. 

184. Il divifa enfuite chaque dégréen fix parties, par exem- 

le le premier dégré.en Ca, ae, ef, &c.; & ayant appli- 
qué l’alidade au centre , & aux points C, a, €, PARLE En à 
trouva les points A, E, F, G, &c. Ainfi la ligne CA con- 
tinuée aboutit au centre : il en feroit de même des lignes aE, 
eF, fG, &c. fi on les tiroit. Nous avons fait marquer à Por- 
dinaire les tranfverfales Aa , Ee, Ff, ainfi que les cercles 
rri, 252, 313, &c. après avoir divifé par une me- 
thode exacte la ligne AC en dix parties, fuivant la propor- 
tion convenable, Les points 1, 2, 3, &c. fe trouvent aifé- 
ment par la Trigonométrie. Si l'on imagine deux lignes tirées 
des points À, & a, au centre, on aura un triangle, dont on 
pourra connoître tous les côtés au moyen d’une échelle. 
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L'angle du centre eft de 1 minutes, étant mefuré par larc 
AE, ou Ca, & on trouvera par le calcul l'angle en A. Pour 
avoir le point 1, imaginons un arc de cercle 171’, qui ren- 
contre À a en r; fi de ce point r on tire une ligne au centre, 
on aura un triangle, dont le côté qui s'érend depuis A juf- 
qu’au centre eft donné ; on a trouvé dans le premier triangle 
l'angle en A; l'angle du centre fera d'une minute. On trou- 
vera donc par le caleul le côté qui aboutit de r au centre, ou 
de 1 au centre, d’où l’on retranchera le rayon du petit cercle, 
ou la ligħe tirée de A au centre, & le refte donnera À 1 ,& 
par conféquent le poine 1. Pour avoir les points 2, 3 par les 
pointss, £, il fufft de faire attention qu’on a déja le côté tiré 
de À au centre, avec langle en À , & que l'angle du centre eft 
dans le premier cas de 2, dans le fecond de 3 minutes, d'où 
l'on tirera la diftance des points $s, ĉ¿, ou 2, 3 au centre; & 
Pon continuera la même opération jufqu'au point 9. ESIR: 
Maire fit avec foin tout ce calcul : il tranfporta fur le papier 
la ligne AC prife fur le limbe, & la donna toute divifée à 
louvrier pour lui fervir de modele. Celui-ci en profita pour 
marquer les points 1, 2, 3, &c. & tirer en conféquence les 
cercles concentriques aux deux premiers. Nous avons vérifié 
les intervalles de ces cercles, & la divifion seft trouvée très 
éxacte. 

185. Pour mener plus aifément les tranf{verfales , Partifte 
attacha à l’alidade une feconde regle inclinée fur la premiere 
dans la direction de Aa, qu'il appliqua fucceflivement aux 
points e, f, &c. en tirant de chaque point une tranfverfalé 
avec la pointe d’une aiguille. Malgré fes précautions, il n’a 
pu éviter de petites erreurs, ainfi que dans le refte de la di- 
vifion: où eft l’artifte qui puifle fe flatter de les éviter toutes? 
Mais elles fe font réduites à très peu de chofe, comme on le 
verra lorfque je parlerai d’une nouvelle méthode; je dis nouvelle 
au moins pour moi, dont nous nous {ommes fervis pour le- 
xamen des divifions, au moyen d’un inftrument que j'ai ima- 
giné & fait conftruire à cet effet, & dont je donnerai une 
defcriprion détaillée. 

186. La figure 4 repréfente le méchanifme par lequel on 
fait tourner le quart-de-cercle, & la maniere dont il tient au 
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pied. CO V'P cft une piece de cuivre aflez épaifle; il y a dans 
fa partie inférieure CO V un anneau furmonté d’une platine, 
ou plaque circulaire, À laquelle eft attaché un long cylindre, 
qui entre dans le pied PX. On fait entrer de force le pied 

ans l'anneau, auquel on l’attache encore avec trois vis, dont 
deux fe voient dans la figure de part & d’autre du point O. 
Sur la plaque inférieure il y en a une autre P, qui neft pas 
moins folide, & quia en T, & en VS , une efpece de gout- 
tiere , pour recevoir le cylindre TD, qu'on y attache en T, 
V, S par des refforts d'acier qui l'entourent, & qui font ferrés 
par les vis z, 4, s au point qu'il faut faire quelque effort pour 
tourner le cylindre fur fon axe. Le cylindre eft attaché par 
fon extrémité T à une piece de cuivre très forte, armée de 
trois dents à égales diftances, qui s'engrainent dans autant 
d'échancrures pratiquées dans une autre piece de cuivre B, 
également folide À & attachée à la barre EGHF (la même 
que EGHF dans la figure 1 }, avec huit vis , dont onen voit 
quatre à droite & à gauche du point B; les quatre autres font 
cachées derriere la lettre T. Les dents font traverfées par un 
axe qui attache folidement le cylindre T D au quart-de-cercle, 
& lui donne la facilité de tourner autour de l'axe TD. 

187. GgeE, HAFF font les deux barres pofées de champ 
fur celle du milieu GHFE de la figure 1 , pour la garantir 
de toute flexion. Elles font liées d'efpace en efpace par 
d’autres petites barres attachées par plufieurs vis A, A à la 
barre du milieu. Enfin KLM eft un arcde fer, qui femeut à 
charniere autour du point K. La petite barre K eft fixée avec 
deux vis contre la barre GEFH, Larc KLM palle dans une 
ouverture fituée à l'extrémité du cylindre: Il y a en I, d’un côté 
de cette ouverture, une vis qui prefle l’arc LM, de maniere 
à le retenir & à le fixer où l’on veut. De l’autre côté il y a aufi 
une vis z, pour y retenir larc, & lempêcher de fortir de 
l'ouverture, lorfqu'on defferre la vis I pour élever plus ou 
moins le quart-de-cercle. 

188. On voit par-là que le quart-de-cercle peut librement 
fe mouvoir de trois façons; premierement, autour de laxe 
vertical qui eft au-deflous de P ; en fecond lieu, autour de 
laxe horizontal TD ; enfin autour de l'axe qui eft en B, Par 
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ce triple mouvement, il eft aifé de lui donner telle pofition 
Qu'on veut x& on lalui conferve avec la même facilité. 

189. La figure $ repréfence le quart-de-cercle avec les deux 
lunettes , l’une fixe, favoir LCN, l’autre mobile & appliquée 


Inftrument 
de vérifica- 
tion. 


fur l’alidade, faivoir DEF f La lunerte eft brifée en Ff, à l'en- PIIL fig. s. 


droit où commente la divifion du limbe, & où fe trouve le mi- 
crometre. On a attaché deux pieces à l'alidade ; la premiere eft 
GMABHE ehbamG; elle eft de fer, & elle fuit en grande 
partie le contour du limbe, favoir de À en M, & de B en 
H, de mêmede a en m, & de 4 en h, & même au-delà de 
ces termes ; “elle laifle voir les divifions du limbe, & s'étend 
depuis A jufqu’en a à plus de 45°. Cette cfpece de grillage 
eft attaché à l’alidade avec quatre vis, deux defquelles font 
entre E & f, & les deux autres entre e '& F ; maïs on peut l’ôter 
en lâchant les vis, pour laifler l’alidade & la lunette libres. 
La feconde piece eft dans l'intervalle Iż du côté G; elle et 
également attachée avec quatre vis à l’alidade, & elle fe voit 
en grand dans les figures 7 & 8. ; i 

190. On peut encore l’ôter pour laiffer Palidade libre entre 
Ff & Iz, jufqu'à l'extrémité du limbe. L’alidade a en cet 
endroit une fenêtre avec un verre très poli, au milieu duquel 
eft marquée une ligne qui eft dirigée au centre du quart-de- 
cercle, Cette fenêtre eft couverte par le petit tuyau de Pocu- 
laire: pour éviter la confufion, on n’a point repréfenté ici 
ce petit tuyau; mais il eft fur la même ligne que le refte du 
tube DF , auquel il eft attaché avec une charniere en F f, de 
forte qu'on peut le lever & le replier fur le refte du tuyau 
entre FF & Ee, ainfi qu’on le voit dans la figure 6, dans la- 
quelle EF fe eft le même tuyau que dans la figure şs: IK, 
H L font les deux fils qui fe coupent à angles droits ; ils font 
contenus dans un anneau recouvert d’une plaque mince, fixée 
au moyen des vis D, D, D, D au rebord BGMF du tuyau. 
G eft une des vis avec lefquelles on arrête Panneau dans une 
jufte pofition, avant que de ferrer les vis D. AB eft la char- 
niere autour de laquelle tourne le tuyau F'M’f"O, qui ren- 
ferme en Nz l’oculaire, & qui a en O l'ouverture où l’on apg- 
plique l'œil pour obferver ; mais il faut auparavant faire tour- 


ner le tuyau F'O fur la charniere AB, jufqu'à ce qu'il 
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vienne exactement s'appliquer contre l’autre tuyau, & que 
leur axe foit le même. L'obfervation finie, lorfqw'il n’eft plus 
queftion que de regarder par la petite fenêtre de l’alidade, 
pour voir le nombre de dégrés, de minutes & de fecondes 
défignées par la ligne du verre , entre Ff& Iz (fig. $.), on 
leve le tuyau de l’oculaire, & on le tourne jufqu'à ce qu'il 
foit dans la pofition de la figure 6, pour laiffer la fenêtre 
libre. 

191. Il faut maintenant décrire le vérificateur qui eft entre 
TJ: & G, & qui fe voit à peine dans la figure $, mais qui ekt 
repréfenté en grand dans les figures 7 & 8, fans quoi il fe- 
roit difficile de fe faire entendre. Dans la figure 7, Aab B 
eft la face antérieure du limbe; BC, bc, ak fon épaifleur , 
qui eft encore exprimée dans la figure 8 en BC, żc, ah „avec 
Ja face poftérieure Cc#'H' du limbe. Les objets font repré- 
fentés dans l’une & lautre figure, tels qu'ils paroïtroient à 
une diftance infinie, & vus un peu obliquement. La projec- 
tion de l'inftrument eft exprimée par des paralleles, comme 
dans les figures précédentes; mais on y a fait ici quelques 
légers changemens , qu'on a jugé néceflaires, pour faire con- 
noître plus diftinétement chaque partie du vérificateur. 

192. Les plaques TY, ży, font courbées en équerre, & 
affemblées par une plaque de fer, qui fe voit dans la figure 8 
en I L’Zi: on les fait tenir à l'endroit du limbe qu’on juge 
à propos, avec deux vis M', m, qui le preflent par derriere; 


.& Pon a couvert d’une peau leurs parties T, z dans toute leur 


largeur, de peur qt’en les ferrant on ne gâtât la face anté- 
ricure du limbe. A la plaque zy ekt attaché, dans les deux fi- 
gures un cercle, dans lequel on fait pafler la vis u V, que 
l'on fait tourner par le moyen de fa tête Zu, & dont l'index 
ax marque fur la circonférence de ce cercle le nombre de 
parties de chaque rour de la vis. Cette vis craverfe un parallé- 
lipipede de cuivre, dans lequel eft un écrou, dont les filets 
font exactement égaux à ceux de. la vis; elle paffe enfuite 
dans l'ouverture V d’un petit bras attaché à l’autre plaque T, 
is au travers de l'anneau D , où elle efti arrêtée par la 
de forte que fa partie uV fe trouve toujours entre 
fapports V & u., Ce parallélipipede a deux cylindres 


PIA 
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P, p (fig. 8.), qu’on infere dansles ouvertures de deux lames 
(fig. 7.), dont l’une eft placée fur le devant, favoir MNOP 
omn, l’autre par derriere, où elle s’éleve jufqwà la hauteur 
de È ,/; onen voit encore un bord fur la droite en /grs; mais 
pour exprimer dans la figure la partie Zg; il a fallu la tranf- 
porter fur l’alidade QF f4, qui porte la lunette mobile, & la 
fenêtre ED de, dont le verre et marqué dans fon milieu 
d'une ligne GH: cette lame eft pliée en équerre en q5 & après 
avoir parcouru l’épaifleur du limbe , elle eft pliée encore en 
équerre en r, mais en fens contraire, afin que le plan rs foit 
parallele au plan ##0P, à l’alidade & au limbe, & qu'on 
puiffe renfermer le parallélipipede entre ces deux plans pa- 
ralleles , & l'y arrêter en faifant entrer de part & d'autre dans 
leurs ouvertures les cylindres P, p de la figure 8. 

193. Les lames font attachées l’une à l'autre par les vis 
M , my celle de derriere cft ferrée contre l’alidade par les: vis 
L, Z & elles y font ferrées routes les deux par les vis N, m 
D'où il arrive que fi après avoir ferré les vis M', #' de la fi- 
gure 8 , on tourne la vis x V, on fera avancer le long du 
limbe l'alidade FQgf (fig. 7.), avec la fenêtre DEe d, & 
la ligne GH qui parcourra les divifions , tandis que l'index 
ux marquera le nombre de parties du micrometre, dont on 
peut compter les révolutions entieres par le nombre de fois 
que l'index arrive au commencement de la divifion. Mais pour 
que la vis uV puifle tourner, elle doit être bien droite, & 
le point P doit avoir un mouvement circulaire autour du 
centre du quart-de-cercle ; d'où il fuit qu’on ne peut faire 
{ervir cet inftrument que pour un arc fi petit, qu'il puifle être 
ptis pour une ligne droite , tel que Pare d’un dégré, dont la 
courbure „ prife de part & d'autre de fon: point de milieu, 
n’éloigne pas fenfiblement le point C du centre du quart-de- 
cercle, ou du limbe; car il ne s’en éloigne que du finus verfe 
de 30’, qui weft pas zés du rayon. 

194. Cette différence eft abfolument infenfible ; mais 
comme la ligne tirée du point Pau centre du quart-de-cercle, 
change continuellement de direétion , il eft néceffaire, pour 
que le parallélipipede A'a’ puiffe changer de pofition par rap- 
port à cette ligne, qu'il ne foit pas attaché immédiatementià 


Mm 


Suite, 


Mouvement 
de l'alidade é- 
gal à celui de 
l'index, 


Ufage des 
vis du vérifi= 


cateur, 


i74 VOYAGE ASTRONOMIQUE 
lalidade ; mais qu'au moyen des cylindres P, p de la figure f, 
il foit tellement enchaffé dans les lames de la figure 7, qu’il 
puifle tourner dans leurs ouvertures. De plus, afin que le mou- 
wement du parallélipipede, de fon cylindre P, de Palidade 
& de la ligne du verre, répondit également au mouvement 
de l'index, il a fallu pourvoir à ce que les pas de la vis fuflent 
bien égaux , que fon axe u V fût exaétement perpendi- 
culaire au plan du cercle, que ce plan fût lui-même bien uni, 
& qu'il joignit bien contre la tête de la vis en yu, de même 
que la vis fût arrêtée en V par des plans également perpen- 
diculaires à fon axe, & joignant aufi bien entre eux. Enfin 
la diftance u V des ouvertures , où paffe la vis, doit être telle- 
ment proportionnée à fa longueur, que ni la vis, ni le pa- 
rallélipipede , ni l’alidade ne puiflent avoir d'autre mouve- 
ment que celui qu’on leur communique en tournant la vis fur 
fon axe. Pour en venir à bout, notre artifte a eu befoin de 
recourir à un anneau plat D’, qu'il a mis derriere l'ouverture 
V du bras TV, après l'avoir bien poli du côté de V; & illy 
a appliqué en faifant avancer de force la vis FE dans fon 
écrou E, autant que l’élafticiré du métal le pouvoit permettre: 
enfuite À force de tourner la vis, il a produit deux effets par 
le frottement; le premier , de polir encore davantage les faces 
qui touchent en D'& u, le fecond, de les rendre exactement 
perpendiculaires à l'axe de la vis; d'où il fuit que le mouve- 
ment de l’alidade répond parfaitement à celui de la vis. 

195. Il fufit de lâcher les vis M', m de la figure 8, pour 
pouvoir faire tourner toute cette machine, avec l'alidade & 
la lunette autour du quart-de-cercle : on l’attache enfuite avec_ 
les mêmes vis contre le limbe, & à l'endroit qu'on veut. Si 
avant que de l'attacher on venoit à tourner la vis, ce ne fe- 
roit plus l’alidade qu’on feroit mouvoir , mais cette machine 
même. En effet, l’une des plaques T, £ s’'approcheroit alors 
de l’alidade, & l’autre s'en éloigneroit d'autant. Mais fi on 
lâche de plus les vis L, Z, N, z, toute la machine fe dé- 
tache du limbe & de Validade , laquelle peut tourner effuite 
librement avec fa lunette, comme dans les quarts-de-cercles 
ordinaires. à 
196, Ce n’eft que depuis mon retour à Rome, que j'ai fait 
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ajouter au quart-de-cercle les deux machines dont je viens de 
donner la defcription , favoir celle des figures 7 & 8 avec le 
grillage repréfenté dans la figure 5, n'ayant pu trouver ni à 
Rimini , ni ailleurs un ouvrier aflez habile pour venir à bout 
de la premiere. 

197. Il cft à préfent queftion de la difpofition des parties 
de l'inftrument , de fa rectification , & de l’ufage qu'on y peut 
faire des deux dernieres machines ; après quoi nous en vien- 
drons à l’ufage du quart-de-cercle, & aux obfervations aux- 
quelles il a fervi, Pour commencer par les lunettes, on doit 
autant qu'il fe-peut les rendre paralleles au plan de l'inftru- 
ment. Nous en avons aflez dit fur ce parallélifme dans le cha- 
pitre précédent, en parlant de la lunette du feéteur; & les 
moyens de le procurer font connus des Aftronomes. Notre 
artifte n’y avoit point mal réufli ; nous verrons de plus que 
dans les obfervations faites avec ce quart-de-cercle, la dévia- 
tion de la lunette, à moins qu'elle ne fût bien confidérable, 
ne peut y produire une erreur {enfible. Or pour la rendre plus 
aifément parallele, il ne nous a pas peu fervi d’avoir rendu 
mobiles les fils du micrometre, en les inférant dans un an- 
neau qui, avant que d’être ferré par les vis, peut fe mou- 
voir de côté.en tout fens, jufqu’à ce que la ligne qui paffe 
par le point de l'axe de l'objectif, & par le centre des fils, 
fe trouve dans une pofition convenable. 

198. A l'égard des fils, on verra s'ils fe coupent à angles 
droits dans les trois micrometres, dont les deux premiers font 
dans la lunette fixe , & le troifieme dans la lunette mobile, & 
fi les autres fils de l’un des premiers micrometres font avec les 
précédens des angles de 45°, on pourra, dis-je, s'en cón- 
vaincre par la méthode que: nous avons propolée en pärlant 
du micrometre du fecteur , & qui fe réduit à comparer ces fils 
avec des lignes tracées fur le papier, avec les mêmes angles; 
& l'on huilera le papier , s'il en cft befoin. Or pour mefurer 
les angles & prendre les hauteurs, lun de ces fils doit être 
parallele , l'autre perpendiculaire au plan du quart-de-cercle ; 
& celt ce qu'on pourra vérifier dans la lunette fixe, en pla- 
çant le quart-de-cercle dans une fituation verticale, que l’on 
connoîtra en faifant rafer le limbe par le fil à plomb, & 
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examinant enfuite fi l'un des fils répond à un autre fil à plomb, 
qui pendra librement, Nous l'avons fouvent vérifié dans cette 
lunette au rivage de-la mer: nous placions le quart-de-cercle 
dans un plan vertical ; nous pointions enfuite la lunette {ur 
l'horizon de la mer, & nous examinions fi le fil qui doit être 
perpendiculaire au plan de l'inftrument répondoir dans tous 
les points à cet horizon. Quant au micrometre de l’alidade ; 
qui ne peut s'appliquer au quart-de-cercle avec le fil À plomb, 
nous placions le limbe horizontalement > en y appliquant le 
niveau, & nous examinions fi l’un des fils du micrometre ré- 
pondoit un fl à plomb fufpendu devant lui. 

199. La meilleure maniere de difpofer les fils des miero- 
metres de la lunette fixe, eft de faire enforte que les deux 
lignes , qui de part & d'autre paflent par le point de l'axe de 
Fobjectif & le centre des fils, ce que nous appellerons encore 
ici l'axe de la lunette, oient paralleles au dernier rayon du 
quart-de-cercle , c’eft-à-dire À celui qui aboutit à la fin du 
gome. dégré ; & pour ce qui eft de la lunette mobile, le meil- 
leur eft encore de rendre fon axe parallele au même rayon, aprèg 
avoir mis la ligne du verre de l’alidade à la fin du gome. dégré; 
c'eft-à-dire en rendant cet axe parallele à cette ligne, qui doit 
elle-mêmeêtreexatement dirigée au centre du quart-de-cercle. 

200. Pour connoître fi elle a cette direétion > & la lui don: 
ner fi elle ne l’a pas, il fuffit d'amener l’alidade au commen. 
cement de la divifion , & de mettre la ligne du verre fur la 
ligne AC (fig. 3.) tirée du centre sur le limbe, & au com- 
mencement même de la divifion. Or on verra fi cette ligne 
eft dirigée au centre, en ôtant lalidade, & mettant à fa place 
la petite piece du centre (fig: 2.), qui porte le fil à plomb : 
en cffet , fi le fil rendu de la pointe de Paiguille au point C, 
paffe par À, ce fera une preuve que la ligne AC fe dirige a 
centre: l’artifte ne nous avoit rien laifé À defirer fur ce point. 
Ayant enfuite appliqué l’alidade, il faudra difpofer fon verre 
dans la fenêtre, de maniere que fa ligne réponde exactement 
à la ligne CA; & c’eft pour cela que la fenêtre doit être un 
peu plus grande que le verre, lequel doit être coupé oblique- 
ment fur les bords, pour pouvoir, lorfqu’il eft ajufté dans læ 


fenêtre „toucher le limbe, Dès que la ligne du verre répon- 
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dra à celle du limbe, on fe fervira de cire ,.ou de gomme, 
pour coller le verre fur lalidade, | 
201. On peut avoir plufieurs méthodes, {oit pour examiner Defa déviau 

fi les axes des lunettes font dans la direction que nous avons tion de l'axe, 
dit être la meilleure, foit pour la leur donner; maïs elles font 
fi'incommodes, que le plus court eft, de corriger dans les ob- 
fervations les erreurs occafionnées par la déviation de Paxe; 

& c'eft ce que nous avons fait de la maniere que nous dirons 

plus bas, lorfque nous parlerons de l'ufage du quart-de cercle, 

foit pour dérerminer les angles formés par des lignes qui {e 

dirigent à deux objets différens , foit pour connoître de com- 

bien un lieu eft élevé, ou abaïflé au-deffous de l'horizon. 

202. Nous avons vu plus haut comment on peut s'aflurer peta yaik- 
que le centre autour duquel tourne l'alidade , & celui d’où cation, 

eft fufpendu le fil à plomb, font les mêmes que celui des 

cercles gravés fur le limbe. Tout cela fe trouvoit dans notre 

quart-de cercle, comme nous layons dit; d’où il fuir que 

les cercles AEB, 171”, &c, du limbe , font exaétement tra- 

cés. Nous avons vu encore la maniere de placer ces cercles à 

une jufte diftance les uns des autres, & d'examiner s'ils y font. 

Il y a plus d'ouvrage à vérifier les autres divifions, dans lef- 

quelles les meilleurs artiftes ne peuvent fe répondre d'éviter 

des erreurs de quelques fecondes. Or il ne fufft pas de favoir 

en général qu'il y a quelque erreur ; mais il faut voir à quoi 

elle fe monte dans chaque divifion, du moins celles qui ont 

fervi: c'eft ce qu'on appelle vérifier les divifions du limbe, 
opération pour laquelle on a inventé plufieurs méthodes. : 

elle ne ma pas peu donné de peine , jufqu’à ce qu’enfin j'ai 

imaginé l’inftrument de la figure $, au moyen duquel elle’ fe 

fait avec une entiere précifion. 

203. Pour mieux entendre ceci, il eft à propos de donner prendre Ies 
un exemple de la maniere dont on détermine les angles angles. 
avec l’alidade. Soit la lunetre LN (fig. 5.) dirigée à un point ES 
quelconque , la lunette GCD à un autre objet, après qu'on 
l'aura debarraffée de tout l'appareil ABb a, & Cle point d'in- 
terfeion des axes de ces lunettes. Si les axes font bien dif- 
pofés, larc compris entre le dernier point de la divilion vers 
KI, & la ligne du verre, qui eft entre FI & fi; mefurera 
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angle GCL, & par conféquent langle NCD qui lui eft 
oppofé au fommet. Pour lors il fufft d'examiner le nombre de 
dégrés qui fe trouvent depuis le commencement A'B de la di- 
vihon, jufqu’à la ligne du verre, & de le retrancher de 90°, 
pour avoir langle cherché. ` 

204. Mais fi les axes ne font pas exactement difpofés, de 
forte par exemple que la ligne du verre répondant à la fin du 
gome. dégré , l’un des axes s'écarte un peu du rayon qui paffe 
par ce point; on fe contentera d'avancer une fois pour toutes 
la lunette mobile, jufqu’au point où elle repréfentera au centre 
des fils le même objet que la lunette fixe, & d'examiner de 
combien il sen faut que la ligne du verre ne réponde préci- 
Tément à la fin du oome dégré. Cela fait , on ajoutera , ou 
l'on retranchera de l'angle obfervé cette différence, fuivant 
que la ligne du vérre fe fera trouvée au-delà , ou en-decçà de 
ce terme! 

205. Si de plus la lunette fixe LN m'étoit pas parallele au 
plan de linftrument , tout au contraire de la lunette mo- 
bile, auquel cas elles ne pourroient repréfenter enfemble le 
même'objet au centre des fils , il fufira de difpofer le quart- 
de-cercle enforte que fon plan paffe par Pun & l’autre objet; 
de pointer enfuite la lunette mobile fur le premier, puis fur 
le fecond , le quart-de-cercle reftant toujours dans la même 
pofition , & de prendre la différence des arcs défignés par la 
ligne du verre dans cette double pofition de la lunette mo- 
bile. Pour juger fi le quart-de-cercle a été immobile , on 
verra fi dans là lunette fixe LN on apperçoit toujours le même 
point d’un autre objet quelconque au centre des fils; car quoi- 
que le quart-de cercle puifle-abfolument fe mouvoir fans que 
l'axe de la lunette fixe change pour cela de place, il eft ce- 
pendant infiniment plus probable que Pun maura pas remué 
fans l’autre. Mais nous avions rendu les lunettes paralleles au 
plan de l'inftrument; ainf elles repréfentoient eniemble le 
inême point de l’objet au centre des fils. 

206. Dans tous ces cas on doittoujours examiner le nombre 
de dégrés, minutes & fecondes, défignés par la ligne du 
verre; & l’on pourra s’y prendre de la maniere qui fuit: foit 
À (fig. 3.) lecommencement, & B la fin d'un dégré quel- 
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conque; fi cette ligne pale par À ou B, on aura exatement 
le nombre de dégrés; fi elle pafe par FE, comme KL, ou 
par G comme K” L’, on ajoutera au nombre de dégrés qu'on 
compte jufqu’en À, dans le premier cas, 20, dans le fecond., 
30 minutes. Ces lignes pafleront aufli par les points e,.f, fi 
les tranfverfales font bien tirées, & que le premier & le dernier 
cercles foient exactement divifés. Si elle pañle-éntre F &G, 
par exemple en xx, comme K'L', il faudra ajouter à 20° le 
nombre de minutes & de fecondes qui fe comptent fur larg 
Fx, & qu'on trouvera par les -tranfverfales. Car fi elle pale 
par le point d’interfeétion de la tranfverfale avec l'un des 
cercles intermédiaires, comme avec le quatrieme en Q,:ou 
le cinquieme en R, on aura exactement le nombre de minutes 
qui doivent être ajoutées aux 20 premieres, favoir 4 minutes 
dans le premier cas, & 5 dans le fecond. 

107. Si la ligne paffe entre deux de ces points, par exemple 
enS, entre Q &R , on aura le nombre de fecondes, qu'on 
doit ajouter aux minutes, par cette analogie: QR. eft à 
QS, comme 60 au nombre cherché. Cette proportion ne fe 
voit que difficilement fur la ligne QR; mais fi K'L' ren- 
contre le cercle fupérieur en -T , linférieur en V, & qu'on 
regarde avec. une lentille d’une aflez grande convexité les 
lignes QT, VR, on en découvrira aifément le rapport ; & 
divifant le'nombre 60 dans la même raifon yon aura le nombre 
de fecondes qui répond à Pare QT. Cet arc fera par exemple 
de 30”, fi QT elt égal à VR, & de 40”, s’il en eft le double. 
Or il y'a fi loin de l'égalité à la raifon. double, qu’on peut 
aifément appercevoir à la vue fimple plufeurs rapports inter- 
médiaires ; & comme cette différence répond à 10”, il eft 
clair qu'on peut connoître le nombre de fecondes qui doit 
s'ajouter aux minutes, à peu. de fecondes près. 

208. Au lieu de‘cette méthode, on peut fe fervir,dul,mi- 
cromette commun, comme je lexpliquerai plus bas; mais. fi 
l'on veut une précifion entiere, on n’a qu'à appliquer Île mi- 
crometre de la figure 7,1& tourner la vis jufqu'à ce que, la 
ligne du; verre palle parle point Qs puis.par le point R:,on 
marquera. les nombres défignés par lindex, dans.les:trois poż 
fitions Q, S, R, & on fera cette proportion: l'intervalle de 
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la premiere à Ja troifieme eft à l'intervalle de la premiere À 
la feconde | comme 6o eft aw nombre cherché : plus brieve- 
ment encore, dès qu'on connoîtra le nombre des parties du 
micrometre contenu dans une minute, & qu’on aura dreflé 
une table où on les aura réduits en fecondes,, felon l'ufage, 
il fuffira' des deux premieres pofitions pour avoir le nombre 
de fecondes de l'arc QT. Notre micrometre commun s'étoit 
dérangé , comme je lai dit; & nous n’avions perfonne pour 
le raccommoder , ni pour en faire un autre que j'avois ima- 
giné: nous n'avons trouvé qu'à Rome un homme également 
capable & de rétablir l'ancien y & d'exécuter le nouveau. 

209. Ainfi nous avons-été obligés, pendant tout le voyage, 
de nous fervir de la méthode du n°. 207. A la fin de chaque 
obfervation nous examinions féparément le rapport entre 
QT & VR, ou fi le point S étoit trop près de l’un des points 
Q, R, entre les arcs des cercles qui font immédiatement au- 
deflus & au-deffous de ce même point; nous tirions de ce 
rapport le nombre de fecondes, nous comparions nos réful- 
tats, & nous trouvions qu'ils s’accordoient ordinairement à 
deux ou trois fecondes près; rarement la différence eft allée 
jufqu'à 5”; & jamais au-delà. Lorfque nous nous rencontrions 
d’affez près, nous prenions un milieu entre les obfervations: 
pour peu que la différence ne fût pas à négliger, nous exa- 
minions de nouveau avec la lentille, une feconde & une trol- 
fieme fois ; ainfi il ne seft pu glifler de ce côré-là que de très 
petites erreurs dans nos ébfervations. 

210: Nous nous fommés affranchis de la néceflité de reve- 
nir deux fois à cet examen, en employant une méthode qui 
rend la rectification du’ quart-de:cercle incomparablement 
plus facile & plus sûre. Nous examinions d'abord langle que 
formoient à peu près les axes des lunettes dirigées l’une fur 
un objet, l’autre fur un autre; nous faifions enfuite mouvoir 
Palidade jufqu'ä ce que la ligne du verre paffât par le com- 
mencement du dégré'le plus voifin. Cela fait , nous faifions 
mouvoirtout le quart-de-ceréle, jufqu’à ce que le même objet 
feparärau centre dés fils de'la lunette mobile, puis le fil mobile. 
de la lunette fixe, jufqu’à ce que l'autre objet parütau point 
d'interfection de ce fil avec le &l fixe auquel il eft perpen- 

diculaire. 
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diculaire. Du refte , afin que le fil mobile fût perpendiculaire 
au plan de l’inftrument , nous tournions À l'ordinaire le mi- 
crometre au commencement de chaque obfervation, & nous 
avions fous les yeux un figne permanent pour pouvoir tou- 
jours reconnoître cette polition. Après cela nous amenions 
la lunette mobile fur cet autre objet, jufqu’à ce qu'il parût 
au centre de fes fils, fans fortir du point d'interfection que 
nous avons dit; & nous remarquions fur larc du dernier, 
ou du pénulrtieme dégré l'endroit défigné par la ligne du verre: 
enfin nous marquions pour le premier objet le nombre entier 
de dégrés, & le nombre des dégrés, minutes & fecondes 
pour le fecond. 

211. On voit à quel point cela doit abréger la rectification 
du quart-de-cercle; en effet , il fuffit alors de reëtifier les 
gome. & gime. dégrés, avec le commencement & la fin des 
autres. Seulement pour connoître de combien un objet étoit 
élevé ou abaiflé au-deflous de l'horizon , nous avons encore 
cu befoin de rectifier deux dégrés entiers, pris de part & 
d'autre du premier point de la divifion. Mais au lieu du com- 
mencement du dégré yoifin , dont je n'ai parlé (n°. 210) 
que pour me rendre plus intelligible, & ne point trop em- 
barrailer mon explication , nous avons pris, tant dans les ob- 
fervations que dans la rectification de l’inftrument, le poine 
qui termine la premiere minute de ce dégré; parceque nous 
avons vu par expérience , que dès qu’on emploie des tranf- 
verfales , il ct bien plus aifé de remarquer le paflage d’une 
ligne droite, comme du fil à plomb, ou de la ligne du verre, 
par le point d’interfection de deux lignes telles que Ara, 
Iri, qui eft en r, que par le point de concours des lignes 
Aa, AB, quieten À; outre que nos tranfverfales font fans 
comparaifon plus nettes & plus égales dans tous leurs points 
intermédiaires, qu’à leurs extrémités, où elles rencontrent le 


plus grand & le plus petit cercle, Ainfi nous marquions tou=, 


jours pour le premier objet, un certain nombre de dégrés, 
avec une minute. 

212. Je me fuis un peu étendu fur cet article, pour faire 
connoître les moyens que nous avons jugé les plus propres 
à aflurer le fuccès de nos opérations, & pour n'avoir pas 
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befoin dy revenir dans la fuite. Quelques efprits dédaigneux 
traitcront ceci de minuties ; mais ceux qui s’exercent dans la 
pratique de l’Aftronomie le regarderont, comme je l’efpere, 
avec d’autres yeux, & me fauront peut-être gré de mes re- 
marques : il feroit même fort à defirer en général que les Af- 
tronomes vouluffent bien faire part au public des moyens 
qu’ils ont employés pour obferver avec plus de précifion. Pour 
revenir , ceci nous conduit naturellement à la reétification 
du quart-de-cercle. 

213. Car ces chofes étant fuppofées, voici la méthode la 
plus sûre & la plus exacte de procéder à l'examen des divi- 
fions. Dans une plaine découverte, & également de niveau, 
on mefure avec des perches en forme de regles, femblables à 
celles qu’on emploie pour la mefure des bafes, ainfi que je 
l'ai expofé dans le premier Livre, & que je l'expoferai de nou- 
veau dans le Chapitre quatrieme de celui-ci; on mefure, dis-je, 
une diftance confidérable , par exemple de 1000 toifes : on 
place le centre du quart-de-cercle à l'une des extrémités, & 
on tire par l’autre une ligne perpendiculaire , dans laquelle 
on met les perches, & dans une pofirion horizontale. Íl feroit 
néceffaire que les perches ou regles fuffent exactement d’un 
certain nombre de toifes, comme par exemple de trois toifes 
chacune ; & que fur leurs côtés verticaux, chaque toife fe 
trouvât divifée d’abord en dix, puis en cent parties, par des 
lignes numérotées: les trois premieres perches feroient déja 
22 de la diftance. Ces perches étant placées , & les lu- 
nettes difpofées de telle forte que leurs fils verticaux répondent 
au commencement de la premiere perche , & la ligne du 
verre au premier point de la divifion, on retiendra la lunette 
fixe dans cette pofition, & on fera mouvoir l’alidade de forte 
que la ligne du verre marque fucceflivement une, deux, trois 
minutes, & ainf de fuite. Ces trois premieres perches don- 
-neront déja les tangentes des petits arcs du quart-de-cercle, 
jufqu’à la moitié du premier dégré. On tranfportera la pre- 
miere perche au-delà de la troifieme, dès qu'on aura fini de 
s'en fervir (ce que l’obfervateur pourroit indiquer de la main, 
ou avec un mouchoir blanc, à ceux qui préfident aux perches); 
& continuant fur le même pied, on pourra aller de fuite 
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+ 


jufqu’à 1000 toifes, c’eft-à-dire jufqu'à la fin du 45e dégré, 
au-delà duquel les tangentes augmentent confidérablement. 
Ainfi on pourroit vérifier en mème tems, & de la même ma- 
niere, l’autre moitié du quart-de-cercle, & par-là on auroit 
immédiatement tous les arcs au-deffous de 45 degrés, & ceux 
qui font au-deflus, par l'addition de deux arcs, dont on a 
la valeur immédiate, fans courir le rifque d’accumuler les 
erreurs. 

214. On pourroit aifément par cette méthode éviter l’erreur 
d’une feconde ; car avec une lunette de deux ou trois pieds, 
on diftingue parfaitement, à mille toifes de diftance, la cen- 
tieme partie d’une toife, qui eft un peu moindre qu’un pouce, 
& même la deux centieme. Or la centieme d’une toife n'en- 
traîneroit au commencement qu'une erreur d'environ deux 
fecondes , & à la fin que d'une feconde , comme on peut 
Sen convaincre par be He des tables des finus. 

215. Mais cette méthode même demande bien du travail , 
& nous n'avons jamais vu de plaine où l’on pôt l’'employer. 
Nous pouvions y fuppléer en comparant entre elles les divi- 
fions du quart-de-cercle, & le quart-de-cercle lui-même avec 
les quatre parties de l’horizon. Car fi on compare entre elles 
les deux moitiés, ou plutôt les trois tiers du quart-de-cercle, 
c'eft-à-dire des arcs de 30 d., puis les tiers de ceux-ci, ou les 
arcs de 10 d., puis de $s d., enfin de 1 d., en divifant d’a- 
bord go d., fuivant le rapport trouvé dans les trois tiers, puis 
chaquetiers fuivant celui qu'on a trouvé dans les arcs de 10 d., 
& ainfi de fuite, par la méthode propofée pour le feéteur, 
n°. 85; après quatre opérations , on a tous les arcs de dégrés 
entiers; & dans les trois premieres on ne peut commettre 
qu’une erreur fimple dans chaque partie de la divifion; dans 
la quatrieme qu’une erreur double. On peut de la même 
maniere comparer les minutes de dix en dix, & d’une à une; 
mais fi l’on trouve que les tranfverfales foient bien tirées, 
on pourra fe difpenfer de les comparer une à une; car en com- 
parant les dix minutes du plus grand cercle avec celles du 
plus petit, on verra aifément la correction qu'il y a à faire 
aux minutes intermédiaires. Par-là rous les arcs fe trouveront 
corrigés, dans la fuppofition que l’inftrument foit exaétement 
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la quatrieme partie du cercle; & fi l'on y découvre quelque 
différence, on la répartira fur le quart-de-cercle par cetre 
analogie: comme un arc de 90° eft à un autre arc quelconque; 
ainfi cette différence eft À un quatrieme terme, qui fera cette 
partie même de la différence qu’il faudra afligner à cet arc. 
De cette forte tout l’inftrument fera exa@tement corrigé. 

216. Pour comparer entre elles les parties du quart-de- 
cercle, on place d’abord la ligne du verre au commencement 
de la divifion , puis à la fin de Parc à comparer , par exemple 
de 45°, en remarquant les objets qui paroïflent dans cette 
double pofition au centre-des fils: on tourne enfuite l’inftru- 
ment fur fon centre, jufqu’à ce que le premiér objet reparoiffe 
au centre des filss on pointe fur le fecond, & on examine de 
combien la ligne du verre eft éloignée de la fin du fecond arc, 
comme ici de la fin du gome. dégré ; cette différence eft celle 
des arcs, & c’eft la même méthode pour les autres, 

217. Nous nous fommes fervis de cette méthode premiere- 
ment à Rome , dès qu’on nous eut remis notre quart-de-cercle, 
puis à Rimini ; mais plufeurs difficultés contribuerent à nous 
en dégoûter, Car en premier lieu nous trouvions rarement au 
centre des fils des objets affez diftin@s ; de plus, la largeur 
des fils dans lune & l’autre lunette, quelque déliés qu'ils 
fuflent , & plufeurs autres inconvéniens qu’on éprouve en 
obfervant avec ces inftrumens , produifoient .infailliblemenc 
dans chaque obfervation une erreur de quelques fecondes ; 
erreur qu'on ne pouvoit eftimer au jufte, furrout à caufe du 
dérangement que notre micrometre avoit fouffert, comme je 
Pai dit n°. 176. 

218. Ayant donc renoncé à nous fervir de cette méthode, 
je fus d'avis qu’on effayât de confronter les divifions du quart- 
de cercle avec celles de la lame mobile du fe&eur , dont nous 
avons vu une defcription détaillée au Chapitre précédent. 
Pour cela nous mettions le fecteur & le quart.-de-cercle dans 
une pofition horizontale, & dans le même plan, de forte que 
le milieu de larc à comparer répondit exaétement au rayon 
du fecteur ; & nous prenions avec le compas la diftance de ce 
point de milieu à la ligne du milieu de la lame mobile. Malgré 
la petite difficulté qu'il y a à difpofer ainfi les chofes, nous 
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nous en tirions heureufement à laide d’un fil fort délié, & 
tendu de l’aiguille du quart-de cercle au centre du feéteur. 

219. Cela fait, nous faifions paller le fil toujours tendu 
qui partoit de l'aiguille du quart-de-cercle , par le premier 
point d'un are quelconque de 15 dégrés, & nous avancions 
la lame mobile jufqu'à ce que le fil répondit à quelqu'une 
de fes divifions, ce qui nous faifoit juger de fa diftance au 
milieu du limbe du fecteur. On répétoit la même opération, 
en faifant pañler le fil à la fin du premier, puis du fecond 
dégré , & ainfi de fuite, jufqu'au quinzieme, la lame mo- 
bile ayant pour cela une étendue fuffifante. On comparoit en- 
fuite de la même façon les autres arcs de 15°, en.prenant 
toujours la précaution de placer le quart- de-cercle à la même 
diftance de la ligne du milieu. 

220. Cette méthode cet aflez exacte , furtout lorfqwon 
applique la loupe; nous l’effayâmes plufieurs jours à Rimini, 
& elle nous eût réuffi, fi nous euflions eu une connoiflance 
fuMifante des divifions de la lame mobile , & fi nous eufions 
pu trouver un endroit propre à notre deffein. Il wy en avoit 
aucun dans tout le college de Rimini. Ici les chambres étoient 
embarraflées par les décombres d’un bâtiment neuf; là elles 
étoient trop obfcures; plus fouvent encore le plancher ne 
portoit que fur des poutres, au lieu d'être folidement appuyé 
fur une voute: ainfi nous trouvâmes des obftacles de tout 
côté. Les poutres en particulier éroient fi foibles , que le 
moindre mouvement du corps s’y faifoic fentir, & qu'il fuf- 
Toit de fe baifler à deflein de mieux voir les divifions, pour 
caufer dans le pavé un trémouflement qui ne laifloit pas de 
déranger un peu la pofition du quart-de-cercle par rapport au 
fe&eur , & troubloit toute l'opération. De plus, nous ne con- 
noiflions point affez le rapport des divifions de la lame mo- 
bile, & nous avions fort à craindre d’ajouter de nouvelles 
erreurs à celles qu'on pourroit découvrir dans la vérification 
de la lame. Toutes ces raifons nous obligerent enfin de re- 
noncer à la méthode. 

221. Je ne dis rien de plufeurs autres tentatives; mais 
avant que d'en venir à celle qui à la fin nous a réufli, je crois 
devoir obferver que le compas formé de deux verres, Pun 
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fixe , l’autre mobile , dont j’ai donné la defcription n°. 66, 
nous eût été ici d’un grand ufage: nous euflions pu nous en 
fervir pour comparer entré eux avec aflez de précifion les atcs 
obfervés, mais nous wen avions point alors, & l’idée de cet 
inftrurnent, & de fon ufage, ne m'eft venue que quelque 
tems après. J’imaginai done un inftrument équivalent à celui- 
là, & qui l’émporte même de beaucoup pour l’objet que nous 
traitons; mais n'ayant trouvé perfonne ni à Rimni, ni dans 
tour le trajet, qui pûr l’achever ; ce weft qu'à Rome que je 
Pai fait finir, & que je lui ai fait donner fa derniere perfec- 
tion : c’eft l'ouvrage de notre artifte ordinaire M. Rufo , & il 
cft repréfenté dans les figures 5, 7 & 8: j'en ai donné la def- 
cription n°. 189 & fuivans; en voici lufage pour la rectifi- 
cation du quart-de-cercle ; il a beaucoup de rapport avec 
celui de la lame mobile, deftinée à la vérification du fec- 
teur. 

222. Il n’eft befoin que du petit inftrument de la figure 7, 
pour vérifier la vis ZuV ; car il fuffit pour cela de faire par- 
courir à la ligne G H du verre, au moyen des pas de la vis 
qu’on y emploie fucceilivement , l'intervalle de deux points 
marqués fur le limbe, & dont la diftance réponde à un tour 
de cette vis; ou de faire corréfpondre , au moyen de la même 
vis, à un point unique du limbe l'intervalle de deux lignes 
marquées fur le verre à la même diftance. A cet cffet on ne 
ferrera les vis M, 7 (fig. 8.) qu'après avoir amené la ligne 
du verre au commencement de l'intervalle des points du limbe, 
ou le: point du limbe au commencement de l’intervalle des 
lignes du verre, l’index placé au commencement du pas de 
la vis: & lorfqu'après une révolution de l'index on fera arrivé 
à la fin de ce pas, on lâchera les vis, & on placera de telle 
forte l’alidade avec le vérificateur, que le commencement de 
l'intervalle réponde, comme ci-devant, à la ligne ou au point: 
enfin on fera faire un tour à l'index pour mefurer le fecond 
pas de la vis. De cette forte on pourra comparer tous les pas, 
d’abord un à un, puis deux à deux, ou trois à trois , &c. 
enfin les moitiés, les tiers , les quarts, &c. de chaque pas, 
comme nous avons dit , n°. 56 & 57, qu'on pouvoit faire 


pour la vérification de la vis du feéteur , qui poufle la lame 
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mobile. Celle-ci fe trouva également parfaite. 

223. La vis étant vérifiée , on pourra comparer tous les 
dégrés entre eux, comme of a comparé les divifions de la 
lame mobile (n°. 61), & cela, ou en faifant parcourir à la 
ligne du verre GH un dègré entier quelconque, & la rame- 
nant enfuite à fa premiere pofition, ou ce qui eft mieux, en 
marquant fur le verre de l’alidade, fi fa fenêtre eft afez large, 
deux lignes à la diftance d'environ un dégré, & amenant, 
comme ci-deflus, l’une au commencement , l’autre à la fin 
du dégré. Il ne fera pas même befoin pour cela d’avoir vérifié 
là vis; mais dès qu'elle le fera, on pourra comparer les mi- 
nutes entre elles, ou du moins le commencement & la fin 
de chaque dixainc de minutes, ou bien , comme nous Pavons 
fait, la fin des premieres & le commencement des dernieres 
minutes de chaque dixaine, dans les points où les tranfver- 
fales coupent le fecond & le dixieme des onze cercles con- 
centriques (fig. 3.). Car ayant remarqué combien il y a dans 
un dégré moyen de partics du micrometre de la figure 7, & 
combien il en doit revenir à chaque partie quelconque de ce 
dégré, l'erreur, tant du dégré que de chacune de fes parties, 
fe manifefte d'elle-même. Tout ceci revient à ce que nous 
avons dit, à l'endroit cité, de la lame mobile du fecteur, & 
de fon micrometre. 

224. Comparant donc ainfi tous les dégrés, on vérifie tout 
le quart-de-cercle ; de même qu’on connoît toute la divifion 
de la lame mobile, en examinant chacune de fes parties. Car 
on connoîtra le nombre de parties de micrometre contenu 
dans le quart-de-cercle entier, & par-là même dans un arc 
quelconque, & on fera cette analogie: comme le nombre de 
parties de micrometre contenu dans le quart-de-cercle eft au 
nombre de parties contenu dans un arc quelconque, ainfi 
90° eft à un quatrieme terme, qui, étant fouftrait de cet arc, 
èn fera connoître l'erreur ; maïs par-là on commettroit une 
erreur dans chaque opération, & ces erreurs pourroient saccu- 
muler jufqu'au nombre de 45, fuivant le n°. 84. 

225. On peut donc, par la méthode propofée, n°, 76, pour 
le rayon du feéteur, diminuer confidérablement ce nombre 
d'erreurs, au moyen de l'inftrument repréfenté dans la figures, 
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depuis AB jufqu'à ab. On y collera avec de la cire deux 


verres Pp, Qg, fur le revers defquels on aura marqué des 
lignes dirigées au centre de linftrument, & placées à peu 
près l’une au commencement de la divifion , Pautre à la fin 
du 45e dégré; & tournant la vis qui eft au deffous du point z, 
on fera avancer avec l’alidade toute la machine, jufqu’à ce 
que les lignes des verres répondent fucceflivement, l’une au 
commencement de la divifion, l’autre à la fin du 45° dégré; 
ce qui fera connoître la différence de cet arc, avec l'inter- 
valle de ces lignes. On tranfportera enfuite toute la machine, 
jufqu’à ce que la ligne du premier verre foit à peu près à la 
fin du 45° dégré , & par conféquent celle du fecond proche la 
fin du 90°; & l’on trouvera la différence de cet arc à Pinter- 
valle des lignes, & par conféquent la différence des arcs. Si 
l’on compare de la même maniere les arcs de 30, de 10 & de 
s dégrés, en plaçant les verres à ces intervalles , l'erreur ne 
pourra être au plus que quintuple de celle qu’on aura commife 
dans chaque opération. 

226. Pour trouver les angles de notre polygone, nous n’a- 
vons cu befoin, comme je l'ai dit, n°. 211, que de vérifier 
les minutes des 90€ & 91€ dégrés, avec le commencement & 
la fin des autres; & pour connoître de combien un objet eft 
élevé, ou abaïffé au-deffous de l'horizon , il a fallu y ajouter 
la vérification de deux dégrés pris de part & d’autre du pre- 
mier point de la divifion. Toutes ces opérations demandent 
beaucoup de travail & de patience; mais elles font abfolu- 
ment néceflaires, & nous nous y fommes appliqués férieufe- 
ment depuis notre retour à Rome. Or il eft à obferver que fi 
l'on vérifie les minutes dun même dégré par le mouvement 
continu d’une vis bien faite, la fomme des erreurs n’aug- 
mente point, & qu'il n'y a d'autre différence dans la gran- 
deur de Parc , que celle qui provient de l’erreur unique 
de Ja derniere opération , comparée à la premiere erreur ; 
d'où il fuit que ce quintuple de l'erreur ne peut être aug- 
menté que de cette erreur unique : mais il n’arrive jamais que 
les erreurs foient toutes du même côté; au contraire, elles 
s’effacent prefque toujours les unes les autres, du moins en 
partie. 

AET 


í 
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227. Le rayon de notre quart-de-cercle étant le tiers de 
cclui du feéteur, le mouvement de l'aiguille ou de l'index, 
qui, dans le feéteur, répond à une feconde, répond ici à 
trois fecondes. De même donc qu'avec un micrometre & une 
lentille on diftingue aifément dans le feéteur le tiers d'une 
feconde , on diftinguera pareillement ici une feconde. Mais 
fi la divifion fe failoit par de petits points, & qu'on fe fervit 
du microfcope, je ne doute nullement qu'on ne pût diftin- 
guer les dixiemes de fecondes, & même les tierces ; de forte 
qu’en perfeétionnant cette méthode, on peut parvenir à évi- 
ter, je dis même dans la totalité de toutes les erreurs pofli- 
bles , une erreur qui excede une petite fraction de feconde. 
Mais il feroit inutile de chercher tant de précifion dans la 
circonftance préfente , où les angles fe mefurent avec les fils 
du micrometre; ce qui expofe à des erreurs de deux, de trois, 
& même de cinq fecondes. Ce n’eft pas fans raifon que j'ai 
préféré plus haut cette méthode À celle du compas à verres, 
Pun fixe & l’autre mobile , à la place defquels on peut encore 
mettre des microfcopes ; car ici le mouvement de la machine 
& de l'intervalle qui eft entre les lignes des verres , fe Fait 
autour du centre du quart-de-cercle , fuivant le mouvement 
même de l’alidade, dont on fe fert pour prendre les’angles ; 
ce qui contribue beaucoup à donner une détermination plus 
exacte de ces angles, au moyen d’une divifion ainfi vérifiée. 
228. Connoiflant le rapport des parties du quart- de-cercle, 
& la correttion faire en conféquence, il refte à corriger le 
quart-de-cercle même. Pour cela il faut, comme nous Pa- 
vons déja dit plus d'une fois, placer le quart-de-cercle dans 
une fituation horizontale, & l’alidade d’abord au commence- 
ment de la divifion, puis à la fin du oome dégré, en remar- 
quant les deux objets qui paroïflent au centre des fils de la 
lunette mobile. Cela fait, on ramene l’alidade au point de 
zéro, & on tourne le quart-de-cercle horizontalement, juf 
qu'à ce que le fecond objet fe retrouve dans laxe de la lunette 
mobile , après quoi on remet l'alidade à la fin du 90m. dégré ; 
& on remarque un troifieme objet. On répete encore lopé- 
ration jufqu’à ce qu'on foit arrivé à la quatrieme pofition du 
quart-de-cercle; & fi le premier objet fe retrouve alors au 
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centre des fils, l'alidade marquant 90°, le quart-de-cercle eft 
jufte : mais s'il faut, pour amener la lunette fur cet objet , 
avancer l’alidade au-delà de 90° , ou la retirer cn-decà , la 
quatrieme partie de cette différence marque ce qui manque 
au quart-de-cercle dans le premier cas , & ce qu'il a de trop 
dans le fecond , puifque cette erreur fe déduit de quatre po- 
fitions. i 

229. Or pour connoître exactement cette différence, il 
faut préalablement connoître cet arc ajouté ou retranché dans 
la quatrieme poftion; car s’il y avoit quelque erreur cachée, 
clle rendroit la correction vicieufe. Mais parcequ'il eft très 
rare de trouver des objets diftinéts À une telle diftance , qu'ils 
paroiffent terminer à l'horizon les arcs qui répondent au quart- 
de-cercle ; dès qu’on aura recifié le gome. & le gime. dégré, 
il fuffira d'obferver quatre objets, qui répondent à peu près 
à l'amplitude du quart-de-cercle, & de mefurer lPangle que 
fait le premier avec le fecond , le fecond avec le troifieme g 
& ainfi de fuite; & fi la fomme des quatre angles eft au- 
deffus ou au-deflous de quatre droits, le quart de cette diffé- 
rence fera l'erreur de l’inftrument , par défaut dans le premier 
casg par excès dans le fecond. On voit que dans tous ces cas 
il faut choifir des objets très éloignés, à moins de quoi on 
feroit obligé , en tournant l'inftrument ; d'en tranfporter le 
pied, pour remettre le centre au même point; car le pied, 
autour duquel fe fait cette révolution , ne répond point au 
centre du quart-de-cercle; ce qui produit une parallaxe qui, 
à une médiocre diftance, pourroit troubler l'opération. 

230, Si l’on ef obligé de déterminer avec le quart-de-cercle 
tous les angles d’un triangle , comme il arrive dans la mefure 
d'un dégré, où l’on prend avec cet inftrument tous les angles 
du polygone, & que la fomme de ces angles fojt précifément 
180°, le quart-de-cercle eft jufte; finon la différence fera le 
double de l'erreur. On ne peut cependant fe promettre avec 
un feul triangle d'évaluer lerreur, À caufe que dans tous les 
angles mefurés avec un quart-de-cercle, il fe trouve tou- 
jours une erreur de quelques fecondes , puifqu’avec le fecteur, 
qui eft beaucoup plus long , on ne peut éviter une erreur 
d'une ou deux fecondes. Mais fi l’on a plufieurs triangles, 
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comme ceux d'un long polygone , ils donneront autant 
de différences, dont les unes pourront être pofitives , les 
autres négatives: on en fera une fomme qu'on divifera à Por- 
dinaire par le nombre des triangles, pour avoir une différence 
moyenne , dont la moitié fera l'erreur d'autant plus appro- 
chée, que le nombre des triangles fera plus grand. 

231. On trouve la même chofe avec une double lunette, 
telle qu'étoit notre lunette fixe, n°. 179. D'abord il faut 
chercher avec cette lunette deux objets diamétralement oppo- 
fés; ce qui eft requis pour procurer le parallélifme des deux 
axes pofés l’un fur l’autre en fens contraire: on choifit en- 
fuite un objet moyen, & lon mefure les deux angles avec 
le quart-de-cercle : fi la fomme des angles équivaut à 180°, 
le quart-de-cercle eft jufte ; finon la moitié de la différence 
eft l'erreur cherchée. On ne peut fe difpenfer de fubftituer cette 
méthode à la premiere de celles que nous venons de propofer, 
lorfqu'on ne découvre d'un côté de l'horizon aucun objet 
diftin@, comme il nous cft arrivé à Rimini, où la mer occu- 
poit tout le nord; ou bien lorfqwun édifice voifin cache une 
bonne partie de l'horizon. 

232. Or pour trouver avec une lunette double deux objets 
diamétralement oppolés, & le parallélifme de fes axes ; le 
quart-de-cercle pofé horizontalement, je place l’oculaire du 
côté du centre, comme en N (fig. s.), & je pointe cette lu- 
nette fur quelque objet: enfuite, fans toucher au quart-de- 
cercle , je porte l'oculaire en L du côté du limbe, & je re- 
marque quelque objet, fur lequel j'amene le fil mobile du 
micrometre, quife trouve en cet endroit, n°. 176. Cela fair, je 
retourne linftrument jufqu’à ce que la direétion NL fe change 
en LN; & je dirige tellement la lunette, qu’en vifant par N 
du côté du centre, le fecond objet paroïfle au centre des fils: 
enfuite ayant porté l’oculaire du côté du limbe en L, je vois 
fi le premier objet eft à l’interfection du fil mobile, avec le 
fil fixe qui le coupe À angles droits : s'il en eft ainfi, les deux 


objets font diamétralement oppofés ; s’il s’en faut de quelque 


chofe , jamene fur cet objet le fil mobile, dont je mefure 
cependant le mouvement, & que je retire enfuite jufqu’au 
milieu du chemin que je lui ai fait faire : le nouvel objet, 
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centre des fils, l’alidade marquant 90°, le quart-de-cercle eft 
jufte : mais s'il faut, pour amener la lunette fur cet objet , 
avancer l’alidade au-delà de 90° , ou la retirer en-decà , la 
quatrieme partie de cette différence marque ce qui manque 
au quart-de-cercle dans le premier cas , & ce qu'il a de trop 
dans le fecond, puifque cette erreur fe déduit de quatre po- 
fitions. 

229. Or pour connoître exactement cette différence, il 
faut préalablement connoître cet arc ajouté ou retranché dans 
la quatrieme potion ; car s'il y avoit quelque erreur cachée, 
clle rendroit la correction vicieufe. Mais parcequ'il eft très 
rare de trouver des objets diftinéts à une telle diftance , qu'ils 
paroiflent terminer À l'horizon les arcs qui répondent au quart- 
de-cercle ; dès qu'on aura rectifié le gome. & le gyme. degré, 
il {fuffira d’obferver quatre objets, qui répondent à peu près 
à l'amplitude du quart-de-cercle, & de mefurer langle que 


fait le premier avec le fecond, le fecond avec le troifieme $ 


& ainfi de fuite; & fi la fomme des quatre angles eft au- 
deflus ou au-deflous de quatre droits, le quart de certe diffé- 
rence fera l'erreur de l’inftrument, par défaut dans le premier 
Casÿ par excès dans le fecond. On voit que dans tous ces cas 
il faut choifir des objets très éloignés, à moins de quoi on 
feroit obligé , en tournant l'inftrument ; d'en tranfporter le 
pied, pour remettre le centre au même point; car le pied, 
autour duquel fe fait cette révolution , ne répond point au 
centre du quart-de-cercle; ce qui produit une parallaxe qui, 
à une médiocre diftance, pourroit troubler l'opération. 

230. Si l’on et obligé de déterminer avec le quart-de-cercle 
tous les angles d’un triangle, comme il arrive dans la mefure 
d'un dégré, où l’on prend avec cet inftrument tous les angles 
du polygone, & que la fomme de ces angles foit précifément 
180°, le quart-de-cercle eft jufte; finon la différence fera le 
double de l'erreur. On ne peut cependant fe promettre avec 
un feul triangle d'évaluer l'erreur, À caufe que dans tous les 
angles mefurés avec un quart-de-cercle, il fe trouve tou- 
jours une erreur de quelques fecondes, puifqu’avec le feéteur, 
qui eft beaucoup plus long , on ne peut éviter une erreur 
d'une ou deux fecondes. Mais fi Pon a plufieurs triangles, 
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comme ceux d'un long polygone , ils donneront autant 
de différences, dont les unes pourront être pofitives , les 
autres négatives: on en fera une fomme quon divifera à lor- 
dinaire par le nombre des triangles, pour avoir une différence 
moyenne , dont la moitié fera l'erreur d'autant plus appro- 
chée, que le nombre des triangles fera plus grand. 

231. On trouve la même chofe avec une double lunette, 
telle qu'’étoit notre lunette fixe, n°. 179. D'abord il faut 
chercher avec cette lunette deux objets diamétralement oppo- 
fés; ce qui eft requis pour procurer le parallélifme des deux 
axes pofés l’un fur l’autre en fens contraire: on choilit en- 
fuite un objet moyen, & lon mefure les deux angles avec 
le quart-de-cercle : fi la fomme des angles équivaut à 180°, 
le quart-de-cercle eft jufte; finon la moitié de la différence 
eft l'erreur cherchée. On ne peut fe difpenfer de fubftituer cette 
méthode à la premiere de celles que nous venons de propofer, 
lorfqu'on ne découvre d’un côté de l'horizon aucun objet 
diftin@, comme il nous eft arrivé à Rimini, où la mer occu- 
poit tout le nord; ou bien lorfqu'un édifice voifin cache une 
bonne partie de l’horizon. 

232. Or pour trouver avec une lunette double deux objets 
diamétralement oppolés, & le parallélifme de fes axes ; le 
quart-de-cercle pofé horizontalement, je place l’oculaire du 
côté du centre, comme en N (fig. s.), & je pointe cette lu- 
nette fur quelque objet: enfuite, fans toucher au quart-de- 
cercle, je porte l’oculaire en L du côté du limbe, & je re- 
marque quelque objet, fur lequel j’amene le fl mobile du 
micrometre, qui fe trouve en cet endroit, n°. 176. Cela fair, je 
retourne l’inftrument jufqu’à ce que la direétion NL fe change 
en LN; & je dirige tellement la lunette, qu’en vifant par N 
du côté du centre, le fecond objet paroïffe au centre des fils: 
enfuite ayant porté l’oculaire du côté du limbe en L, je vois 
fi le premier objet eft à l’interfection du fil mobile, avec le 
fil fixe qui le coupe à angles droits : s'il en eft ainfi , les deux 
objets font diamétralement oppofés ; s'il s'en faut de quelque 
chofe , j'amene fur cet objet le fil mobile, dont je mefure 
cependant le mouvement, & que je retire enfuite jufqu’au 
milieu du chemin que je lui ai fait faire : le nouvel objet, 
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qui dans cette pofition paroît au centre des fils, eft diamé- 
tralement oppolé au fecond, & l’on cft parvenu au parallé: 
lifme des deux axes , ou plutôt des deux lignes de foi, dont 
Pune paffe par le point de l’axe de l’obje@if en L, & le centre 
des fils en N , l’autre par le point de l'axe de l'objettifen N, 
& le point d'interfeétion du fil mobileen L, avec le fil qui 
le coupe perpendiculairement ; & l’on pourra dans la fuite fe 
fervir de ces deux lignes, pour trouver , dans une pofition 
quelconque du quart-de-cercle , deux objets diamétralement 
oppofés. 

33. Suppofons en effet (fig. 9.) que dans la premiere po- 
fition de la lunette, l’une des lignes de foi NL aboutifle au 
point À, l’autre Lz en B, au lieu du point oppofé a ; après 
avoir retourné l'inftrument, NL fera changée en N'L, & 
aboutira au fecond objet B, & Lz changée en Lz aboutira 
en À’, non en À; l'angle ALN' fera égal à l'angle NL», 
qui lui eft oppofé au fommet, & qui eft le même que l'angle 
A'LN'. Donc langle A'LA, qui mefure la diftance appa- 
rente de l’objet de À au point À’, eft double de l'angle # LN, 
qui eft l'angle de la déviation des lignes de foi. Donc fi la 
ligne de foi L 7! parcourt la moitié de l'angle A'L A, elle re- 
tombera fur LN’, & les deux lignes de foi devenues paralleles, 
étant placées l’une fur l’autre en fens contraire, feront diri- 
gées par NL, & LAN’ à des objets diamétralement oppo- 
{és. 

334. Au lieu des deux poftions horizontales du quart-de- 
cercle , on -pourroit lui en donner deux verticales, pourvu 
que le limbe A fût alternativement au-deflus & au-deffous 
de LN, & c’eft la même démonftration que dans la figure 9: 
car dans la pofition verticale, il ne fuffit pas de tourner l’inf- 
trument autour de fon pied, par un mouvement horizontal, 
en laiffant le limbe A au-deflous de NL, dans les deux po- 
fitions ; auquel cas les lignes de foi, quoique déviées, abou- 
tiroient toujours aux mêmes objets. En cffet, fi dans la pre- 
miere pofition ( fig. 10.), LN , zL repréfentent les lignes de 
foi, & que le quart-de-cercle tourne horizontalement autour 
d'un axe vertical; LIN’ reftera toujours aw-deflus de Lx’, 
comme auparavant , ainfi qu'il et marqué dans la figure ; 
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comme au contraire il feroit au-deffous , s'il y avoit été d'a- 
bord; & donnant à N'L la direction précédente de Lz, Lz 
prendra celle qwavoit N L. 

235. Il faut encore avoir foin , dans ces opérations , de Précaution à 

choifir des objets fort éloignés, ou de remettre le centre du PS 
quart-de-cercle au point où il étoit dans la premiere pofition, laxe. 
ou du moins dans la ligne tirée d'un objet à l’autre, de 
crainte que la parallaxe ne caufe quelque confufion. Au refte, 
il eft bien plus facile de retourner Pinftrument, dans la pofi- 
tion horizontale, que dans la verticale; car dans celle-là, il 
weft queftion que de mouvoir un peu le quart-de-cercle ho- 
rizontalement ; au lieu que dans celle-ci, il faut Pélever au- 
deflus de la lunette fixe, qui doit toujours refter à la même 
hauteur. 

236. Les lignes de foi rendues paralleles , il eft aifé de mar- 7 Perens de 
quer fur lhorizon deux points oppofés, & de prendre les EU 
angles-qu'ils font avec quelque objet intermédiaire , afin de 
voir de combien le quart-de-cercle differe de 90°. Je viens de 
donner pour cela trois méthodes, dont nous nous fommes 
fervis à plufieurs reprifes ; & par l'accord de pluficurs obfer- 
vations de toute efpece, qui ne different que d’un très petit 
nombre de fecondes, nous avons trouvé qu’il manque à notre 
quart-de-cercle 25” pour completter les 90°. Cette erreur doit 
{e répartir fur tous les arcs, fuivant le rapport du quart-de- 
cercle À ces mêmes arcs; & c’eft enfin le moyen de corriger 
toutes les erreurs qui auroient pu fe gliffer dans la divifion du 
quart-de-cercle. 

237. Ayant trouvé les lignes de foi de la lunette double, Déviarionde, 

il n'eft pas difficile de voir de combien il s'en faut qu’elles‘ne EE 
foient paralleles au dernier rayon; j'entends celui qui termine soie # (ts 
le gome. dégré. Otons l’alidade (fig. $.) avec linftrument qui PL il. fig. 
y cit ajouté , & plaçons au centre C la petite picce de la fi- 
gure 2, avec le fil à plomb: fi ces lignes de foi font paral- 
leles au rayon, & qu'on vife de L par LN, ou de N par NL 
à quelque objet fitue à l'horizon, il eft clair que le fil à plomb 
doit être au commencement du premier dégré. Mais fi ce pa- 
rallélifme fubfftant, l’objet étoit au-deffus de l'horizon , ou 

bien L feroit plus bas que N, & pour lors le fil fe rappro- 
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cheroit du point L; ou bien N, fi l'on vife par NL, feroit 
plus bas que L, & le fil s'écarteroit du côté oppolé AB; & 
ces arcs feroient égaux à la hauteur. de l'objet fur l'horizon. 
C’eft pour avoir le dernier de ces arcs > Qu'on a ajouté quel- 
ques dégrés entre le premier point de la divifion & l'extrémité 
AB du limbe. 

238. Si les lignes de foi ne font pas paralleles au dernier 
rayon, & qu'on vife à un objet, tantôt par LN, tantôt par 
NL, le fil ne fera pas à la même diftance du commencement 
de la divifion; & le point de milieu > Entre les extrémités de 
ces diftances , fera éloigné de 90° du point du limbe, où 
aboutit le rayon parallele ; ainfi la diftance de ce point de 
milieu, au commencement de la divifion > Marquera la dé- 
viation. Or fi la diftance du fil au premier point de la divi- 
fion, eft plus grande du côté de KI > lorfqu’on vife par LN, 
que du côté de AB, lorfqwon vife par NL, le point du mi- 
licu tombera du côté de KI, & il tomberoit du côté de AB, 
fi la premiere diftance étoit plus petite que la feconde. Lorf- 
qu'enfuite on mefurera la hauteur des objets au - deflus de 
l'horizon , en vifant par LN, cette diftance du point du mi- 
lieu doit être retranchée dans le premier cas, & ajoutée dans 
le fecond à l'arc défigné par le fil à plomb, pour avoir la hau- 
teur qu'on cherche , puifque felon que le point du milieu eft 
en-delà ou en-decà du premier point de la divifion, le fil eft 
de même en-delà ou en-decà du point, où l’on doit commen- 
cer à compter les dégrés de l'arc. Il faudroit au contraire l’a- 
jouter dans le premier cas, & la retrancher dans le fecond à 
fi l'objet étoit au-deflous de l'horizon , le fil tombant alors 
du côté oppofé AB. On voit, fans que je le dife, que pour 
connoître la déviation, il fuffit de retrancher la plus petite 
diftance de la plus grande, & de prendre la moitié du refte. 

239. Tout ceci cft trop connu pour qu'il foit befoin d'en 
donner des exemples. On fait également qu'il y a plufieurs 
autres moyens de connoître la déviation , avec la lunette 
fimple; jen rapporterai trois principaux. Le premier confifte 
à vifer par LN à un objet un peu élevé au-deflus de horizon, 
en remarquant de combien le fil séloigne , du côté de KI, 
du premicr point de la divifion; & À vifer enfuite à fon image 
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peinte dans un grand vafe plein d’eau , laquelle devra être 
abaïflée au-deffous de l'horizon, en remarquant toujours la 
diftance du fil au même point: on prend le point du milieu 
entre ces deux pofitions du fil, & la moitié de fa diftance 
au premier point de la divifion eft la déviation cherchée. 

240. Le fecond moyen eft de vifer À cet objet par LN, le 
limbe À étant au-deflous de NI s €n marquant, comme ci- 
devant ; la pofition du fl, & de retourner linftrument de 
forte que le limbe A foit au-deflus de LN, pour lors on ôte 
l'aiguille d'où eft fufpendu le fil à plomb, & on le fufpend 
avec la main, autour du limbe À, de forte qu'il paffe par 
le centre C , qui cft au-deflous du limbe, en marquant en- 
core la diftance du fil au premier point de la divifion ; & le 
point du milieu, entre ces deux pofitions , fervira encore À 
faire connoître la déviation. Au refte, foit qu'on emploie l’un 
ou l’autre de ces deux moyens, il faut avoir foin de prendre 
un objet très éloigné, finon de remettre le centre du quart- 
de-cercle au même point, pour éviter la parallaxe. Lun & 
lautre vérifie immédiatement le premier point de la divifion, 
comme le troifieme, dont nous allons parler , vérifie immé- 
diatement le dernier point; doù, connoïflant l'erreur du 
quart-de-cercle , on tire la vérification du premier. 

241, Ce troifieme moyen confifte à placer exactement le 
quart-de-cercle dans le plan du méridien, & À obferver le 
paflage par ce plan d’une étoile très voifine du zénith , le 
imbe tourné à l'occident: le lendemain on repete l’obferva- 
tion , le limbe tourné À lorient, & l'on marque la pofition 
du fil dans ces deux fitùations de l'inftrument; le poine du 
milieu , entre ces deux pofitions , eft celui où aboutit le rayon 
parallele, & dont la diftance au gome. dégré eft la déviation 
cherchée, 

242. On a propofé ci-deflus des méthodes, pour connoître 
l'erreur du quart-de-cercle. Suppofé qu’elle foit encore in- 
connue , & qu'on ait trouvé par le troifieme moyén, que 
nous venons d'indiquer , le point auquel devroit répondre le 
90". dégré, & par celui qu'on voudra des deux autres moyens, 
le point auquel devroit répondre le commencement du pre- 
mier dégré, ileft clair qu'on en tirera l'erreur du quart-de-cercle, 
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dans le cas où ces deux points ne feroïent pas à même dif- 
tance , & du même côté, l’un du commencement, l’autre-de 
la fin de la divifion. 

243. Il refte uniquement à obferver que le point du limbe 
eft défigné de la même maniere par le fil à plomb, que par 
la ligne du verre , fuivant la méthode propolée, n°. 206 & 
fuivans. Car de même que cette ligne fe dirige au centre, 
ainf ce fil eft fufpendu du centre, ou paffe par le centre. 

244. En voilà affez far ce qui a rapport à la conftruétion du 
quart-de-cercle, à la difpofition de fes parties , & à l'examen 
de fes divifions : il refte à parler de fon ufage, & des obfer- 
vations auxquelles il a fervi. A l'égard de fon ufage , la ma- 
tiere eft prefque épuifée par ce que nous en avons dir à locca- 
fion de l'examen des divifions. Car cet ufage fe réduit à me- 
furer l'angle formé par deux lignes tirées d’un point donné, 
à deux objets vus de ce même point, & l'angle qui répond 
au nombre de dégrés, dont un objet eft élevé, ou abaiflé au- 
deflous de l'horizon, par rapport au point d’où il eft vu. On 
a donné, n°, 203 & fuivans, la mefure du premier; & celle 
du fecond depuis le n°. 237. 

245. li ne refte plus qu'à mefurer les angles obtus , s’il s’en 
trouve. Il y a deux moyens d'y parvenir: premierement avec 
une lunette double, dont les lignes de foi foient paralleles 
entre elles , on peut avoir ces angles immédiatement, en vi- 
fant à un objet par GD, à un autre par NL, & retranchant 
de la fomme de deux droits l'angle GCL , qui feroit déter- 
miné par cette pofition de Palidade (n°, 203 ), fi l’on vifoit par 
LN. En fecond lieu, au défaut d’une lunette double, on doit 
prendre un objet intermédiaire, & à peu près dans le même 
plan que les deux autres, & mefurer les deux angles aigus , 
dont la fomime fera la valeur de l'angle obtus. 

246. Nous avons mefuré deux fortes dangles de la pre- 
miere clafle, favoir les angles du polygone, & les angles que 
formoit , à une heure donnée, une ligne tirée à l’un des fi- 
gnaux ; AVEC celle qui aboutifloit au centre du foleil , le foleil 
étant pour lors très peu au - deflus de l'horizon. Au moyen 
de ces angles-ci, on détermine la potion de tout le polygone, 
par rapport à la méridienne ; & pat ceux-là, les côtés es 
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du polygone , ou la diftance d’une ftation à l'autre , non 
encore réduire à l'horizon, ni à la direétion de la méridienne; 
d’où il arrive qu'une bafe fe vérifie par l’autre. Ces diftances 
fe réduifent à un plan horizontal , ou plutôt à une furface 
fphérique par le moyen des angles de la feconde claffe, qui 
font connoître de combien un objet eft: élevé au-deflus de 
Fhorizon, ou abaïflé au-deflous ; ce qu'on peut faire aifément 
par la méthode du Livre fecond (n°. 24); enfuite, l'inchi. 
naifon des côtés fur la méridienne étant connue, on les rés 
duit à la méridienne. 

247. Dans la mefure de ces angles, nous nous fommes 
toujours fervis des tranfverfale (n°. 206), le nouveau micros 
metre n'étant pas achevé, & l’ancien hors d'état de fervir, Il 
y a déja long-tems que M. le Chevalier de Zouville a obfervé 
qu'il eft beaucoup mieux de s’en tenir à la divifion des dégtés 
entiers, en la faifant par de petits points, & de déterminer 
les minutes & fecondes avec les fils du micrometre placés au 
foyer de l'objectif de la lunette fixe, ou de la. lunette mobile. 
Je Paurois fait volontiers, furtout pour les angles du premier 
genre, fi lorfqu’il eft queltion de faire parcourir au fil mobile 
un dégré entier, on pouvoit fe fier. au micrometre ordinaire: 
Nous avons déja remarqué, en parlant du feéteur ,. qu'à 
moins que les fils ne foient au foyer de l’objeif il en ré- 
fulte une parallaxe: le fait eft conftant. Il eft certain aufi 
que le foyer de l’obje@if eft un compofé d'autant de foyers 
qu’il y a de fortes de couleurs, & que ces foyers {ont les. uns 
plus loin, les autrés plus près. Or M. de la Condamine & M, 
Bouguer ont remarqué que le foyer d’une lunette eft fenfble= 
ment différent pour deux obfervateurs qui ont la vue inéga- 
lement longue; comme aufi que ce foyer devient plus long, 
ou plus court, felon la différente conftitution de l’armof- 
phere, .& felon que l’oculaire eft plus ou moins éloigné de 
l'obieétif ou, des fils: ils ont de plus-obfervé. que .dans ces 
différentes circonftancés, la parallaxe fe fair en fens contraire, 
& que quoiqu'ils obfervaflent la même étoile, & prefqu'au 
même inftant, ils trouvoient en parties de micrometre. des 
différences de plufieurs fecondes. S'il arrivoit quelque chofe. 
de femblable, dans le micrometre d’une lunette, dont le.fil 
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dût parcourir un fi grand efpace , cela produiroit néceffaire- 
ment des erreurs qui ne feroient point à négliger. Rien de 
tout cela neft à craindre dans le micrometre de la figure 7, 
qui fait tourner l'alidade avec fa lunette fur le quart-de- 
cercle. 

248. De-là j'ai cru qu'il valoit mieux ne pas fe borner aux 
dégrés, mais poufler plus loin la divifion, & l’achever par 
des tranfverfales, comme Graham l’a pratiqué dans fes quarts- 
de-cercle. Cela eft beaucoup plus commode pour prendre les. 
hauteurs, celles des aftres furtout. En effet, s'il n’y a que les 
dégrés de marqués, il faut tellement placer le quart-de-cercle, 
que le fil à plomb réponde exaétement à lun des points de 
la divifion , & commencer là-deAus l'obfervation; ce qui efè 
très incommode , outre qu’il faudroit déja connoître à pew 
près la hauteur. 

249. Dans ce qui nous refte à dire fur l’ufage du quart-de- 
cercle, nous avons à examiner en premier heu à quoi peut 
monter l’erreur produite dans les angles par le défaut de pa- 
rallélifme de bite mobile au plan de l'inftrument. Soit 
ACB (fig. 11.) le plan du quart-de-cercle , & ACD, ou 
BCE l'angle de ladéviation de cette lunette ; le quart-de-cercle 
donnera l'angle ACB, au lieu de DCE, & les angles A € D, 
BCE feront égaux , ainfi que leurs finus, qui feront perpen- 
diculaires au plan de linftrument , & par conféquent paral- 
leles. Donc DE, FG font aufi égales & paralleles entre elles ;: 
par conféquent CF eft égale à CG. Les lignes FG, AB, 
{eront encore paralleles: or DE ef la corde de l'angle DCE, 
& AB celle de Pangle ACB, celle-là double du finus de la: 
moitié de langle obfervé , celle-ci double dw finus de la: 
moitié de langle défigné. Donc puifque le rayon CA eft à 
CF co-finus de langle de la déviation, comme AB double: 
du finûs de la moitié de langle défigné, ef à FG ou DE: 
doûble du finus de la moitié de l'angle obfervé , on aura le 
théorème fuivant : le rayon eff aw co-finus de la déviation de: 
la lunette „ comme le finus de la moitié de l’angle défigné par 
le quart- de- cercle ; eff au finis de la moitié de Langle 
cherché. i 
‘250. Dans le cas d'une petite déviation, on peut abréger = 
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car en fouitrayant on a cette proportion: le rayon CA eft à 
AF finus verfe de la déviation, comme le finus de la moitié 
de l'angle défigné ACB , cft à fa différence au finus de la 
moitié de langle obfervé. Or dès qu'il n’eft queftion que de 
petites différences d'angles, on a un théorème femblable à 
celui dont nous nous fommes fervis, n°. 141, favoir que le 
co-finus du plus grand angle eft au rayon , comme la diffé- 
rence des finus , eft au finus de la différence des angles. En 
effer, ti (fig. 12. pl. IL. ), différence des finus +7, #'d, eft 
à br, qui eff la corde de la différence des arcs bb, br, la- 
quelle équivaut ici au finus de cette différence, comme le co- 
finus az , au rayon ar. Donc par égalité troublée, le co-finus 
de la moitié de langle défigné cft au finus verfe de la dévia- 
tion , comme le finus de la moitié du même angle, eft au finus 
de l'erreur de cette moitié; & le double de cette erreur donne 
l'erreur totale. Donc fi l’on compare les antécédens & les 
conféquens , on aura ce théorème: Ze co-finus de la moitié de 
Larc défigné eft à fon finus , ou , ce qui eft le même „ le rayon 
efl à la tangente de la moitié de Larc défigné , comme le double 
du finus verfe de la déviation „eft au finus de l'erreur ; & l’angle 
défigné par le quart-de-cercle , eft toujours plus grand que le 
vrai angle. 

251. Par où l'on voit qu'à moins que la déviation ne fût 
énorme, il n’y a aucune erreur fenfible dans un angle défigné 
qui n'excede pas de beaucoup un angle droit, tel que ceux 
qu'on fait entrer dans un femblable polygone. La plupart des 
angles y font fort au-deffous de 90°, & pour peu qu'ils fuffent 
trop au-deflus , on ne pourroit avec un quart-de-cercle les 
déterminer par cette méthode, je veux dire au moyen d’une 
lunette mobile, qui peut à peine aller au-delà de 90°. Ainfi 
puifque le rayon eft égal à la tangente de 45°, il arrive prefque 
toujours dans ces angles, que le rayon furpaffe la tangente de 
la moitié de langle; d'où il fuit que le finus de l'erreur eft 
moindre que le double du finus verfe de la déviation. Or le 
finus d'une feconde , pour un rayon 10000000 , eft 48 , & le 
finus verfe de 7 minutes eft 21, dont le double 42 eft encore 
moindre que 48. Donc avec une déviation de 7 minutes, 
l'erreur d'un angle aigu quelconque, & même d'un angle 
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‘droit, n'eft pas d’une feconde: A- mefure que la déviation 
augmente , l'erreur augmente:en raifon doublée de la dévia- 
tion, puifque le finus verfe augmente à peu près fuivant ce 
“rapport: mais dañs les petits angles , cette erreur. eft bien 
moindre à raifon de la diminution de la tangente. 
252! L'erreur feroit au contraire beaucoup plus grande dans 
- les petits angles, fi (fig. .) on ne vifoit avec la lunette mo- 
bile GD qu'à un feul objet, & à l’autre avec la lunette fixe 
LN, & que l'une des lunettes fût parallele, & l’autre dé- 
viéc : car en ce cas le point D (fig. 11.) tomberoit en À, & 
on auroitun triangle fphérique reétangle AB E. Or le point À 
æombant fur B, AB s'évanouit, & cependant À E devient 
égale à BE; ainfi l'erreur eft égale à la déviation. Au con- 
traire, fi AB eft de 90°, l'erreur s’évanouit ; car A devient 
Je pôle d'un grand cercle BEP, & l'arc ÀE eft de 90°, 
comme AB. En général, & quelque foit Parc AB, on trou- 
vera l'erreur par ce théorème de trigonométrie fphérique : Ze 
rayon ef? au co-finus de la déviation BE , comme le co-finies 
‘du côté , ou de la diflance défignée AB, eff au co-finus de la 
bafe, ou de la vraie diflance AE. 
:. 253. De-là on peut déduire un autre théorème, qui, dans 
le cas d’une petite déviation BE, donne immédiatement Per- 
reur cherchée“ car'on a par converfion de raifon l'analogie 
fuivante: le rayon eft au finus verfe de la déviation BE, 
comme le co-finus de AB, à la différence des co-finus de 
AB, & AE. Or (n°. 141.) le finus du plus grand angle eft 
au rayon, comme la différence des co-finus, à la différence 
dés arcs, qui peut fe prendre ici pour le finus de cette diffé- 
rence même des arcs. Donc par égalité troublée, le finus 
de la diftance défignée AB, eft au finus verfe de la dévia- 
tion BE, comme le co finus de AB, à la différence des arcs 4 
ou au finus de l'erreur: & en raifon alterne, le finus de l'angle 
défigné eft à fon co-finus, ou, ce qui revient au même, la 
tangente de cet angle eft au rayon, comme le finus verfe de 
la déviation eft an finus de l'erreur. Si l'autre lunette s'écarte, 
ou dans le même fens , comme de la quantité AD, ou du 
côté oppofé , il eft aifé dans tous les cas particuliers de déter- 
miner l'erreur qui en réfulte, Mais £ l'angle eft d'une raifon- 
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inblé grandeur , d'erreur provenant d'une légere inclinaifon 


des lunettes eft des plus petites. D'ailleurs nous n’avons ob- 
fervé qu'avec la lunette mobile; & nous avions pris foin de 
rendre les lunettes paralleles au plan de linftrument. 

254. Lorfqu'on mefure les angles verticaux au-deflus de 
l'horizon ou au-deflous , l’erreur:eft la même que celle que 
nous venons d'évaluer, Soit A BC le plan du quart-de-cercle, 
CE laxe de la lunette répondant au point B, CA le fil à 
plomb; le quart-de-cercle défignera la diflance A CB au zé- 
nith ; mais la diftance vraie eltt, ACE,.& comme fon com- 
plémenc eft la hauteur, ou. la dépreflion au-deffous de l'ho- 
rizon; il s'enfuit que l'erreur de la hauteur ou dépreflion, eft la 
différence des'arcs, AB, AE; différence qui, dans le cas où 
la déviation BE ef petite, & l'arc AB peu différent d'un arc 
de 90°, devient elle-même:très petite, & difparoît entiere- 
ment.à la fin du gome. déoré:-0r on peut toujours l’évaluer 
par le théorème du n°. précédent , dans lequel prenant le 
premier rapport , favoir celui du finus de, À B à fon co-finus, 
dans le cas d’une petite hauteur, ou dépreflion au-deflous de 
l'horizon, ou , pour dire en un mot , dans le cas d'une pe- 
tite diftance à l'horizon , auquel cas AB eft de près de 90°, 
le finus de AB eft prefque égal au rayon, & fon co-finus eft 
le nus de la diftance à l'horizon. Le théorème du n°. pré- 
cédent fe réduit donc à celui-ci : Ze rayon eft au finus de la 
diflance à l'horizon, comme Le finus verfe de la déviation au finus 
de Perreur. Cette erreur eft donc comme un infiniment petit 
du troifieme ordre, puifqu’on fuppofe que Ja diftance à lhori- 
zon, & par conféquent fon finus, la déviation & fon finus 
font très petits: d’où il fuit que le finus verfe, qui eft lui- 
même petit par rapport au finus droit, eft un infiniment petit 
du fecond ordre. 

255. De tout ce que nous venons de dire fur les erreurs qui 
peuvent réfulter de la déviation des lunettes., il eft aifé de 
conclure que nous n'avions rien à craindre de ce côté- là. 
Quant à la mefure des angles des triangles du polygone, & 
des hauteurs ou déprefons ,:il fe trouve heureufement que 
les premiers angles, où Pon demande plus d’exaétitude, font 
juftement ceux qui fe déterminent avec plus de précifion. 


256. Pour prendre les angles de la premiere efpece , on 


Erreur pro- 
venant du dé- 
faut de paral- 
lélifme de la 
lunette fixe. 
PI, IN, fg. r1 


Que ces er 
reurs n'ont 
pas influé} 
dans la mef 
re, 


PINON 
ETI 


pin nl 
nt 


Wu 


Moyen de 
prendreles an. 
gles, 


PLULSg. 4r. 


Suite, 


302 VOYAGE ASTRONOMIQUE 


commence par mettre le quart-de-cercle dans le plan qui paffe 
par les deux objets, enforte qu'ayant vifé à un objet avec la 
lunette mobile, qu’on fuppofe parallele à la lunerte fixe, on 
puifle enfvite , l’inftrument reftant toujours dans la même po- 
fition , amener la lunette mobile fur l’autre objet qui doit fe 
trouver encore au centre des fils. Je nai jamais eu de peine 
à donner cette pofition au quart-de-cercle, moyennant le mé- 
chanifme de la figure 4, par lequel on donne à l'inftrument, 
de quelque façon que foit pofé fon pied , la pofition que Pon 
veut. Lun des obfervateurs vife toujours à un des objets par 
la lunette fixe, & l’autre par la lunette mobile À l’autre objet, 
tandis qu'un aide tournela vis (fig. 4.), & fait glifler le long de 
l'ouverture D , Parc KLIM , pour donner plus ou moins d’é- 
lévation au quart-de cercle, jufqu'à ce qu'il foit à peu près 
dans la pofition requife. On acheve de le mettre dans cette 
pofition au moyen des vis Y Z (fig. 1.), qu'on tourne tantôt 
dans un fens, tantôr dans l’autre, jufqu’à ce que les deux 
objets paroiflent en même tems au centre des fils. Nous avions 
à peine effayé un ou deux tours de vis, que le quart-de-cercle 
fe trouvoit exatement placé; nous n'avons jamais éprouvé 
Pembarras que donnent les pieds d’une conftruction différente, 
& nous n'avions pas befoin de nous aflujettir à certaines regles 
qu'on prefcrit fur la maniere de difpofer les traverfes ; regles 
qui, dans des endroits montueux, pierreux & efcarpés, tels 
que ceux de nos ftations, font prefque impraticables. 

257. Le quart-de-cercle ainfi difpofé, on amenoit l'alidade 
au premier point du dégré voifin, & on l'y retenoit, tandis 
qu'on retournoit un peu l'inftrument, pour ramener la lunette 
mobile fur fon objet. Cela fait, le premier obfervateur, fans 
toucher au quart-de-cercle, faifoit mouvoir le fil parallele 
jufqu’à ce qu'il apperçût le premier objet au point d'interfec- 
tion de ce fil avec celui qui lui eft perpendiculaire; enfin l’on 
amenoit la lunette mobile fur la lunette fixe, enforte que le 
premier objet parût dans l’une & l’autre à l'interfection des 
fils, & l’on obfervoit la pofition de la ligne du verre par rap- 
port aux tranfverfales. Tout ceci s’exécutoit fans peine, mal- 
gré le tremblement que la violence des vents fur de hautes 
montagnes communique d'ordinaire au quart-de-cercle , en 
agiffant fur toute fa maffe , tandis qu'il ne tient que par un 
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endroit à fon pied, fur lequel il et comme en équilibre; le 
vent y produifoit même toujours un petit trémouflement , 
qui quelquefois troubloit un peu lopération , & la rendoit 
moins exacte : mais cet effet même étoit bien plus rare , dans 
cette pofition horizontale du quart-de-cercle, fur lequel 
d’ailleurs l’alidade étoit immobile, que lorfqu’on prenoit les 
hauteurs ou les dépreflions. 

258. En effet, ces hauteurs & ces dépreflions ne fe,me- 
furent qu'avec la lanette fixe, & le fil à plomb, qui occupe 
alors la place de la feconde lunette, & qui en fait l'office; & 
on obferve le point, où il répond fur le limbe, de la maniere 
que nous avons dir, n°, 143. S'il y a du calme, il fufhit ; pour 
arrêter le fil, de plonger le poids dans l’eau ; mais fi le vent 
eft fort , le fil- eft tellement agité , que nous ne trouvions: 
quelquefois point de moyen de le fixer. Nous tâchions d'y 
remédier en fufpendant à la rainure GH (fig. 2. } le garde- 
filet; mais comme le fil doit rafer le limbe , le garde- filet 
devoit être ouvert par derriere , à l'endroit qui répond au 
limbe, & le vent entroit par cette ouverture. De plus , le 
quart-de-cercle étant placé dans une fituation verticale , le 
vent y avoit plus de prife,, & y caufoit un trémouflement qui 
fe communiquoit au fil à plomb (1). De-là il eff arrivé plus 
d'une fois, que tandis que nous regardions l’un dans la lu 
nette ,. Pautre fur le limbe, le fil | par un mouvement d’of- 
cillation , parcouroit de part & d'autre plufieurs minutes. Pour 
déterminer fa pofition „ nous attendions toujours que le vent 
relâchât un pew, & que l'ofcillation fe réduisit à peu de chofe,, 
pour lors nous prenions le point du milieu de l’efpace parcouru. 
Cependant je ne voudrois pas répondre que dans la mefure des: 
hauteurs ou des dépreflions , il n’y ait eu fouvent des erreurs 
même de plus d'une minute ; aw lieu que dans les angles dw 
premier genre, je me-crois pas qu’elles puiflent monter au~ 
delà d’un petit nombre de fecondes. 

259. Il fe peut que dans ces angles même du premier genre, 
il fe foit trouvé des erreurs de plufieurs fecondes, provenant 
de diverfes caufes. : Avec une lunette de trois ou quatre pieds, 
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on ne peut difcernér deux ou trois fecondes. Le fil de la'lu- 
nette mobile, quelque délié qu'il foit, couvre un efpace de 
fix, huir & dix fecondes. L'on peut donc, dans l’une & l’autre 
pofition de ‘cette lunette ,/commiettre une erreur de trois fe- 
condes } furtout fi lobjét'eft près de l'horizon, & à une allez 
grande diftancé , les vapeurs détournant alors les rayons;fce 
qui rend l’image de l’objet tremblante. On eft expofé à lá 
même érreur avec la lunette fixe, enforte qu'il fe pourroit 
que fa pofition ne fût pas abfolument la même dans les deux 
pofitions de la lunette mobile. Cette erreur peut augmenter 
encore par la violence du vent qui agite le quart-de-cercle. Il 
cft vrai qu'on pourroit remédier à ce dernier inconvénient, 
& conferver la lunette fixe dans fa pofition , tandis qu’on 
change celle de la lunette mobile; on le pourroit, dis-je, en 
donnant encore au quart-de cercle de nouveaux fupports, qui 
le fixeroient invariablement dans le plan qui paffe par les deux 
objets: mais vu linévalité du terrein fur les montagnes, ces 
{üpports devroient être fort compofés, & capables de bien 
des mouvemens differens : deplus , les erreurs qu’on pourroit 
éviter par ce moyen , ne produifent , comme nous le verrons 
plusbas, dans la mefure du dégré, qu'uneerreur très légere; 
& c'elt pour cela que noûs n’avohs pas cru devoirajouter dé 
nouveaux fupports. 113 

260. En'plaçanit l’alidade fur l’une des divifions, on com- 
met une nouvelle erreur. Nous nous y fervions toujours de 
la loupe ; mais cela n'empêche pas qu'on n’y puifle foupçon- 
ner une erreur d'une ou deux fecondes, peut-être même plus 
grande, car elle eft triple de celle qu'oncommettroir encela 
dans le fe@teur, qui eft trois fois plus long.Lorfqu’on exa? 
mine le point du limbe , auquel répond la ligne du verre, 
dans la feconde pofition du quart-de-cercle, on peut com- 
mettre une erreur de 3, de 4, & même de 5 fecondes, Ces 
deux dernieres erreurs feroient beaucoup moindres, ff on fe 
fétvoit de mon micrometre de la figure 7, qui fait mouvoir 
lalidade; car fi ce mouvement eft continu, fuivant le n°. 58; 
fi on applique le microfcope , & que la divifion d'ailleurs foit 
faite par de petits points, on pourra éviter. jufqu'à l'erreur 
d'une feconde; on évitera auil l'erreur qu'on-peut.commetrre 
en 
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en dirigeant la lunette mobile à fon objet. Je ne doute pas 
qu’en répétant plufieurs fois l'opération, & marquant chaque 
fois le nombre de parties du micrometre, on ne pūt éviter 
une erreur d’une feconde. Mais nous n'avions point alors ce 
micrometre. : 

261. Si dans la vérification des divifions on a commis des 
erreurs de quelques fecondes , l'erreur fe répand dans l'angle 
qu'on mefure avec le quart-de-cercle, & elle y eft même 
double, à caufe de la double pofition de lalidade. Une autre 
fource d'erreur, c'eft la réfraction qui éleve les objets. Il.eft 
vrai que ce nouveau dégré d’élevation dans un plan vertical! 
ne met pas beaucoup de différence dans un angle qui eft 
prefque horizontal ; il y en met néanmoins, & on ne peut 
la corriger parfaitement , à caufe que la réfraétion change 
d’un moment à l’autre proche l'horizon : de plus, il fe pour- 
roit peut-être que des vapeurs inégalement répandues dé- 
tournaflent de-côté le rayon vifuel ; ce qui cauferoit du dé- 
rangement dans langle horizontal. Dès qu’il eft queftion de 
petites différences, comme de quelques fecondes, on a tout 
à craindre de l'influence des caufes phyfiques fur la précifion 
géométrique. 

262. Ces erreurs pourroient aller affez loin , fi elles fe trou- 
voient toutes du même côté ; mais c’eft un cas qui n'arrive 
jamais. Nous pourrions nous-mêmes en avoir commis quelque- 
fois de 10 à 12 fecondes, ou par un effet de la violence du 
vent, ou par l’aflemblage fortuit de quelques erreurs dans la 
vérification du quart- de - cercle ; mais nous avons fujet de 
croire que nos erreurs n'excedent pas pour la plupart cinq à 
fix fecondes. De-là la rable des angles, Ziv. ÎT, n°, 21, ne 
donne pas 180 dégrés jufte pour chaque triangle, & en con- 
féquence il a fallu y faire une corre&ion. Ces triangles font 
au nombre de 11, y compris ceux que forment les bafes. La 
fomme des trois erreurs elt dans le fecond — 28 fecondes , 
dans le feptieme + 22, dans le quatrieme + 20, dans le 
troifieme + 17, dans les neuvieme & dixieme Æ 16, dans le 
premier + 8 , dans le cinquieme & le onzieme Æ 6, dans le 
huitieme + 3, enfin dans le fixieme-— 2. Ces erreurs font la 
plupart en fens contraires, & fe détruifent mutuellement, du 
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moins en grande partie. Par conféquent elles influent dau- 
tant moins dans la mefure de la méridienne. La fomme des 
erreurs négatives n'égale pas celle des pofitives , parcequ'il 
Manquoit 25” à notre quart-de-cercle ; différence que nous 
avons conclue, fuivant le n°. 236, tant de ces triangles, que 
de plufieurs autres triangles & obfcrvations, en prenant un 
milieu. 

263. La réfraétion produit une plus grande erreur dans la 
hauteur de l'objet au-deflus de l'horizon, ou dans fa dépref- 
fion; & le changement continuel de cette réfraction , près 
de lhorizon , fait qu'on ne peut jamais bien évaluer erreur 
qui augmente encore davantage par la difficulté d’obferver. 
Mais nous verrons bientôt, ainfi que je Pai déja infinué, que 
cette erreur même, fût-elle beaucoup plus grande, wen pro- 
duit qu’une très petite dans la diftance de Pobjer, quoiqwelle 
en produife une grande dans la hauteur abfolue des mon- 
tagnes. 

264. Pour apprécier ces erreurs, il fuffit de confidérer de 
quelle façon on déduit, des angles obfervés, & des bafes, la 
mefure de la méridienne. Notre polygone fe voit dans la fi- 


"güre 2 de la premicre planche. Suivant l’article s du Livre H, 


& la table qui s'y trouve au n°. 21. aL eft la bafe de Rimini, 
ch celle de Rome: les ftations A, B, C, D,E,F,G,H,I 
font le dôme de Sz Pierre , & les monts Gerarro , Soriano, 
Fionchi, Tefio , Pennino , Catria , Carpegna , Luro. Tous 
les angles de ces triangles ont éré mefurés avec le quart-de- 
cercle ; & ils euffent été immédiatement & exactement con- 
nus par cette mefure, fi l’obfervation eût été faire au centre 
du fignal de la ftation. Mais parcequ'il eft ordinairement bien 
plus commode d’obferver À côté du fignal, & que cela eft 
même quelquefois abfolument néceflaire, fuivant l'efpece de 
fignal qu'on emploie, il y avoit toujours quelque petite cor- 
reétion à faire aux angles obfervés; & elle fe fait aifément en 
mefurane la, diftance du centre du fignal au Heu de l'obferva- 
tion, & fa pofition; au moyen de quoi on a la perpendicu- 
laire tirée du centre du quart-de-cercle fur la ligne qui abou- 
a du centre du fignal de la ftation au centre du fignal ob- 
fervé. 
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265. En effet , connoiflant ces angles non corrigés, & la | Suite 
premiere bafe aL, on aura la valeur du moins approchée de HE 
tous les côtés, premierement du triangle LHa ; puis du ‘ 
triangle LHI, connoiflant le côté LH; puis du triangle 
HGIÏ, connoiflant le côté HL; & ainfi de fuite jufqu’à Pautre 
bafe c, par les.regles connues de la trigonometric. Or la 
valeur du moins approchée de ces côtés fera connoître Pangle 
formé par les lignes tirées du centre du quart-de-cercle, & 
du fignal voifin au fignal obfervé. Soit (fig. 12. pl. HL.) À le 
centre du fignal, C le centre du quart-de-cercle, avec lequel 
on obferve les fignaux D, E; langle obfervé DCE étant 
connu, on demande langle DAE. On a déja la diftance 
AC, & fa potion par rapport aux lignes AE, AD: on 
aura donc auff les perpendiculaires CI, CH; il cet même 
ordinairement très facile de les mefurer, en déterminant à 
peu près les lignes AI, AH; & puifqu’on connoît d’ailleurs 
CD, CE, on fera certe analogie : CE ou CD eft à CI ou 
CH, comme le rayon au finus de langle CET, ou CDH. 

266. Or fi les côtés CE, CD font tous deux dans angle : Suite. 
EAD, le point C fe trouvant dans cet angle, les deux angles 
que nous venons de trouver doivent être retranchés de l'angle 
DCE, pour avoir l'angle DAE. Mais fi C weft pas dans 
l'angle, & qu'il foit au-delà d'un des côtés AE, lun des 
côtés D C' de l'angle obfervé paffant dans l'angle DAE, & 

Pautre côté EC’ fe trouvant tout entier hors de cet angle, 
on retranchera langle À DC du premier côté, & on ajoutera 
l'angle AEC’ du fecond. Si DC’ tomboit lui-même au-delà 
de DA, le point A fe trouvant dans langle DCE, l'un & 
Pautre angle devroient s'ajouter à l'angle D C'E. Car fi l'on 
prolonge EC, elle rencontrera D A en un point B: de même 
prolongeant EC", elle rencontrera D A prolongée en B‘; 
l'anglé externe DCE fera égal aux deux angles internes op- 
pofés CBD, CDB, & l'angle CBD fera pareillement égal 
aux deux internes BAE, BEA. Donc retranchant de langle 
DCE langle CDB, on aura langle DBC; & retranchant 
de celui-ci l'angle BEA, ou CEA, on aura l'angle DAE; 
ce qu'il falloit démontrer en premier lieu. De même fi de 
l'angle externe DC'E on retranche C'DB’, on aura DBC, 
Qqij 
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ou A B'E; auquel ajoutant AEB’, ou AEC, on aura l'angle 
externe DAE ; ce qu'il falloit démontreg en fecond lieu, La 
démonftration pour le troifiéme cas approche fort de celle du 
premier; car s’il faut retrancher les angles CD A, CEA de 
langle DCE, pour avoir l'angle DAE, il s'enfuir qu'il fau- 
droit au contraire les ajouter, fi C étoit en À, & A en C. 

267. Mais on n’a pas même befoin d’une mefure fi appro- 
chée de CD, CE, non plus que de ces finus, pour trouver 
les angles en E ou D, qu'on doit ajouter ou retrancher de 
l'angle obfervé; puifque les diftances CI > CH étant toujours 
très petites par rapport aux côtés CE, CD, elles ne peuvent 
répondre qu’à un petit nombre de fecondes. Pour que langle 
CEI foit d’une feconde, CI doit être environ = de CE; 
c’eft-à-dire que CI étant d'un pied, CE doit être de 40 milles 
d'Italie: & fi CE eft plus grand ou plus perit, l'angle fera 
au contraire plus petit ou plus grand. Donc fi le nombre de 
pieds contenu dans la diftance perpendiculaire CI, augmente 
autant, que CE eft plus petite que 40 milles, ou qu'on le 
diminue à mefure que CE fera plus grande que 40 milles, 
on aura le nombre de fecondes qu'on doit retrancher ou ajou- 
ter fuivant que le centre C du quart-de-cercle fera en-decà 
ou en-delà de AE. On voit qu'il fuffit de favoir à peu près 
à combien de milles l’on eft du fignal obfervé, & de combien 
de pieds le centre du quart-de-cercle eft éloigné de la ligne 
ürée du centre du fignal voifin au fignal obfervé, pour favoir 
ce qu'on doit retrancher ou ajouter à langle. 

268. Les angles qu’on trouve dans la table du Livre HE, 
font des angles ainfi corrigés. Il eft clair que par leur moyen 
on peut avoir tous les côtés rectilignes du polygone , d'une 
bafe à lautre, par ce théorème fi connu de trigonométrie : 
les côtés font comme les finus des angles oppofés. Mais pour 
parvenir d'une bafe à l’autre, il futt de déterminer dans 
chaque triangle les côtés qui pourront fervir pour le triangle 
fuivant. C'eft ce qwa fait le P. Maire À l'endroit cité; & cek 
ainfi que de la premiere bafe La (fig. 2. pl. T.) il eft arrivé 
à la feconde $c, moyennant les côtés LH, HI, HG, GF, 
FE, FD, DC, CB, BA,Bc; & de la même maniere il 
Pouvoit remonter de la feconde bafe $c à la premiere La. 
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269. Or ces côtés rectilignes du polygone ne {ont ni dans 
une furface réguliere de la terre, ni dans la direction de 
la méridienne. De-là ileft befoin de deux réduétions, lune 
par laquelle on leur fubititue les arcs qui leur répondene fur 
cette furface, ou qui font terminés par des points de cette 
furface qui répondent perpendiculairement au-deflous des fi- 
gnaux, dont ils font plus ou moins diftans, à caufe de lin- 
clinaifon des côtés à l'horizon ; l’autre par laquelle ayant 
trouvé la direction de la méridienne Az, qui palle par l’une 
des extrémités À du polygone, on réduit, au moyen des arcs 
BdnGeiDÉN Er. 2, Grimes les points 
B.,.C; D, EPa GH I Eaux points. de, fig, hands 
m, n de la méridienne; ce qui donne enfin l'intervalle Az de 
la méridienne, intercepté par les deux extrémités du poly- 
gonc. 

270. La premiere réduétion fe fait très commodément par 
la méthode expliquée au même endroit par le P. Mare, 
n°, 24 & fuivans. Elle confifte à réduire à l'horizon tous les 
angles du polygone, ou à leur fubftituer ceux qui leur ré- 
pondent fur la furface réguliere de la terre, & qui font com- 
pris entre les arcs terminés par les points de la furface placés 
directement au-deflous des fignaux. Dans cette réduction on 
prend la furface de la terre pour une furface fphérique, & 
cela fans aucün danger d'erreur fenfible, Car puifque la figure 
du globe terreftre differe très peu de celle d’une fphere , la 
différence de cette partie de fa furface qui répond au polygone, 
& plus encore de celle qui répond à chaque triangle en par- 
ticulier, doit être abfolument infenfible. 

271. Voici pour cette même réduction une autre méthode 
affez analogue à la premiere. Suppofons (pl. HI. fig. 11.) que 
CD, CE foient des lignes dirigées du fignal C à deux autres 
fignaux, & qu’elles foient rencontrées en D & E par une 
{phere dont le centre eft en C. Soit dans cette même {phere 
une ligne verticale C P dirigée au zénith répondant au point P, 
& CÅ, CB les interfections des plans verticaux P CD, PCE 
avec le plan horizontal qui palle par C, & par conféquent 
lesangles ACD, BCE ceux qu'on a trouvés en mefurant la 


hauteur de D & E au-deflus de l'horizon. Si ces hauteurs, 
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ou du moins l’une des deux étoit nulle, les points D, E, du 
moins l’un des deux, tomberoient fur À & B, ou fur l'un de 
ces deux points; & fi l'un des fignaux , ou même tous les 
deux, au lieu d’être élevés éroient abaiflés au-deflous de lho- 
rizon , le point D ou E , ou l’un & l’autre, defcendroit au- 
deffous de A & B, au contraire de ce qui eft marqué dans | 
la figure. Mais dans tous ces cas, connoïffant les hauteurs ou | 
les dépreflions, on a PD & PE en retranchant les premieres, | 
ou ajoutant les fecondes à 90 d. 

Elle fe ré- | 272. Or les interfections des plans PCA, PCB avec la 
DRM" furface réguliere de la terre, feroient les deux arcs que nous 
angle fphéri- avons dit, ou les deux côrés du polygone réduit à cette fur- 
que, face; & CA, CB font perpendiculaires À l'interfection des | 

plans de ces arcs: d’où il fuit que l'angle qu’elles font entre | 
elles eft égal à l'angle fphérique de ces arcs mêmes, puifque | 
| par le n°. 57 des Elémens des folides, dans le Tome I de mes 
Elémens, cet angle ACB eft celui que les plans de ces arcs 
forment entre eux , & que par le n°. 153 de mes Elémens de 
trigonométrie fphérique, même Tome, cer angle fphérique 
eft celui de ces plans. Donc connoiflant langle ACB, on a 
l'angle fphérique; & cer angle AC B, formé par des tangentes 
dans un plan horizontal , eft ce qu'on appelle l'angle DCE 
réduit à l'horizon. Or on le trouve par la réfolution du trian- 
gle fphérique DPE, dans lequel, étant données les hauteurs 
ou dépreflions AD , BE, on a les côtés PD, PE, fuivant le 
n°. précédent ; de plus, le côté DE cft la mefure de l’añgle 
obfervé DCE: mais l'angle fphérique DPE eft mefuré par 
larc AB, ainfi que l'angle rectiligne ACB, ou langle DCE 
réduit à l'horizon, ou l'angle du polygone réduit à une fuar- 
face révuliere de la terre. Donc connoiflant les hauteurs ou 
dépreflions , & l'angle obfervé DCE, & par conféquent les 
trois côtés du triangle fphérique DPE, on a l'angle réduit 
DPE, qui cft l'angle cherché. 
Méthode fa. 273. On fe fert communément, pour trouver cet angle, 
A par- d'une méthode detrigonométrie fphérique, auffi facile qu'elle 
| cft connue ; mais celle que donne le P. Maire , Liv. 2, n°.26 
& fuivans, cft encore plus facile. Que fi l'une des hauteurs 
ou dépreflions étoit nulle , le point D tombant en A, on 
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devroit réfoudre le triangle APE; mais on a bien plutôt fait 
de réfoudre le triangle ABE, dans lequel, connoïffant la 
hauteur ou déprefion BE, & l’hypothénufe obfervée AE, 
on trouve le côté AB, qui mefure l'angle réduit à l'horizon, 
au moyen d'un triangle rectangle fphérique, donr parle lé 
P.Marre y n°, 25. 

274. Ayant donc trouvé (fig. 2. pl. E) tous les angles du 
polygone réduit en arcs de grands cercles de la terre, on 
trouve tous les côtés, en commençant par le premier trian- 
gle , par certe analogie: le finus dé langle LHa, oppofé à 
la bale aL, eft au finus de l'angle HL4, ou HaL, comme 
la bafe aL oppofée au premier angle, eft au côté Ha, où 
HE oppofé au fecond. Ce raifonnement doit s'appliquer fuc- 
ceflivement à tous les triangles de proche en proche; & par- 
là on aura la valeur de tous les côtés du polygone réduit, ex- 
primés en pas ou en toifes, ou autrement, fuivant la mefure 
qu'on aura employée pour mefurer la bafe. Car dans tout 
triangle fphérique, les finus des côtés font comme les finus 
des angles oppofés. Or fi les côtés font petits par rapport à 
leurs cercles, ils font à peu près dans la raifon de leurs finus, 
comme on peut sen convaincre par linfpeétion des tables ; 
& le premier côté rectiligné aL, qui eft la bafe aétuellement 
mefurée , peut fe prendre pour l'arc auquel il répond, puif- 


. que cet arc eft à peine de 6 minutes. Ainfi après la réduétion 


des angles , on trouve les côtés du polygone réduit à une 
furface fphérique , de la même maniere que les côtés recti- 
lignes du polygone non réduit. Le P. Marre donne une lifte 
de cesangles & de ces côtés, n°. 28, même Livre. Mais comme 
il y a eu quelques hauteurs & dépreflions, qu'on n’a pu ob- 
{ferver immédiatement avec une précifion fufifante, nous 
verrons bientôt par quel moyen on a fuppléé à ce défaut. 
275. Après avoir trouvé par cette méthode tous les angles 
& les côtés du polygone réduit, il refte à trouver les fegmens 


-de la méridienne interceptés par les arcs Bd, Ce perpendi 


culaires à la méridienne: On peutavoir les arcs & les fegmens 
par une obfervation du foleil, dont j'ai déja dit un mot. Le 
P. Maire traite ce point, Liv. Hart. 6, n° 30 & fuivans; 
je le traiterai ici un peu plus au long. Premierement on doit 
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mefurer à uné heure donnée avec le quart-de-cercle l'angle 
compris entre une ligne tirée d’un point donné à lun des 
figuaux , & une ligne tirée du même point au centre du fo- 
leil Pour cela on dirigera l’une des lunettes fur ce fignal, 
enforte qu'il paroiffe au centre des fils, & l'autre fur le fo- 
leil, en marquant les momens où les deux bords du limbe 
atreignent le fil perpendiculaire au plan du quart-de-cercle ; 
ce qui fait connoître le moment où le centre a pailé fur ce 
fil. On examine aufi le point du limbe auquel répond la ligne 
du verre dans cette pofition de l’alidade; après quoi on di- 
rige les deux lunettes à un même objet, & langle compris 
entre ces deux pofitions de l’alidade eft l’angle cherché. 
276, Si le foleil décrit un arc peu incliné à l'horizon, 
tellement qu'il quitte le champ de la lunette avant que le 
bord oppofé ait atteint le fl, ou fi on ne veut pas attendre 
qu'il l’atteigne, il fufira de remarquer le moment où le pre- 
mier bord y eft arrivé, & d'ajouter ou retrancher de angle 
le demi-diametre du foleil , fuivant que le centre du foleil 
fera de l’autre côté, ou du même côté que le fignal, par 
rapport à ce bord du limbe, Car il ne fera pas difficile de me- 
{furer le diametre apparent du foleil, & les tables aftrono- 
miques le donneront encore d'une maniere allez approchée, 


' On eft obligé de recourir à l’un de ces moyens près de lé- 


quateur, où le foleil coupe l'horizon à angles droits. 

277. Or le moment de l'obfervation étant connu , on 
trouve dans les tables aftronomiques la déclinaifon du foleil , 
& par-là même fa diftance au pôle. De plus, dans un trian- 
gle fphérique terminé au foleil, au zénith & au pôle, on 
connoit la diftance du pôle au zénith; c'eft le complément 
de la hauteur du pôle: lon connoît aufi l'angle au pôle, 
puifque l'heure eft donnée. On aura donc la diftance du fo- 
leil au zénith, & l'angle au zénith, ou l’azimuth du foleil. 
Cette diftance du foleil au zénith étant connue , on en re- 
tranchera la réfraction, qu'on trouvera dans les tables, pour 
avoir la diftance apparente; & comme on connoît d’ailleurs 
la hauteur ou la déprefion du fignal, on a tout ce qu'il faut 
pour réduire langle obfervé à l'horizon, par la méthode pro- 
polée, Car fi (fig. 11. pl. IL.) CE cft dirigée au foleil ; CD 


au 
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au fignal , on aura PE, PD, avec l'angle obfervé DCE, & 
par conféquent langle APB, ou ACB: & parcequ'on con- 
noît l’azimuth du {oleil, ou l'angle que forme avec le méri- 
dien le cercle vertical PEB, qui pafle par le foleil, on con- 
noîtra aufh l'angle compris entre le même méridien, & le 
cercle vertical PDA, qui paffe par le fignal D ; c’eft-à-dire 
qu'on connoîtra le nombre de dégrés qui fe comptent fur 
l'horizon depuis le point B jufqu'au nord , en tournant du 
nord à l'orient, jufqu’à ce qu'on arrive à ce que le- P. Marre 
appelle, dans cet article, l'angle de pofition. 

278. On en voit un exemple dans le même article: de Pex- 
trémité feprentrionale de la plate-forme du college romain, 
nous obfervâmes le foleil, un peu avant fon coucher, le 14 
feprembre 1751, & nous mefurâmes langle qu'il faifoit avec 
l'arbre qui fervoit de fignal fur le mont Soriano. Nous fimes 
trois obfervations confécutives , qui font marquées, n°- 31 
de cet article 6 , avec les angles obfervés, & les angles ré- 
duits. On voit, n°. 32, les trois diftances du foleil au méri- 
dien , ou les trois diftances du point B (fig. 11.) au midi de 
l'horizon: ce font les complémens à deux droits de l'angle 
fphérique formé au zénith par le triangle qui fe termine au 
foleil, au zénith & au pôle. Comme ces diftances fe pre- 
noient depuis le midi, en tournant vers l'occident, & que 
l'arbre de Soriano étoit par rapport à nous dans la même di- 
rection , en tirant du couchant au nord, on les a ajoutées aux 
angles réduits du n°. 31; ce qui a donné trois diftances de 
l'arbre de Soriano au midi de l’horizon, & la diftance moyenne 
s'eft trouvée 158°, 2’, 35”. Mais parceque cette déclinaifon 
moyenne fe compte depuis le midi, en tournant à l'occident, 
dans la même direction , fuivant laquelte on tourne du nord 
à lorient fur la droite, on lui ajoute les 180° qu’on compte 
du nord au midi, pour avoir l'angle de pofition , favoir 338°, 
235". 

279. On pourroit s’en tenir lå , fi lobfervation avoit été 
faite au dôme de Sz Pierre ; mais comme elle seft faite au 
college romain , il faut encore une réduétion pour avoir Pan- 
gle de pofition de cet arbre obfervé du dôme de Sz Pierre 
avec le méridien de ce dôme, ou de Parc AC (fig. 2.pl.I.) 
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avec l'arc Ae, en comptant de Ae fur la droite, ceft-i-dire 
pour avoir le complément de l'angle eAC à quatre droits, 
afin d'en tirer les inclinaifons des autres côtés fur la méri- 
dienne , au moyen de quoi on pourra connoître les perpendi- 
culaires abaiflées fur la méridienne, & les fegmens qu’elles 
y interceptent , fuivant le n°, 269. 
280. Cette réduétion fe voit au n°, 34, Liv. Il; & l'on doit 
y confidérer deux chofes , favoir la parallaxe du lieu de lob- 
fervation par rapport à celui de la réduction , & la conver- 
gence des méridiens de ces mêmes lieux. Soit A ( fig. 13. pl.) 
le dôme de Sz Pierre, C l'arbre de Soriano , M la plate-forme 
du college romain, MP le méridien de ce college, AP celui 
du dôme: fi l'on imagine ure ligne AN perpendiculaire à 
MP, une autre A perpendiculaire à MC, & le petit arc 
AD parallele à MN; l'angle ACz, ou fon alterne CAE, 
eft ce que le P. Maire appelle en cet endroit la parallaxe du 
mont Sorzano, & langle D AP cft la convergence des méri- 
dicens. La perpendiculaire A n fert à trouver le premier angle, 
& AN donnee fecond: or fuppofé qu'on connoifle la dif- 
tance AM, & les angles AMC, AMP, on connoîtra An 
& AN; car on a cette proportion, AM eft à Ar, ou AN, 
comme le rayon au finus de l'angle oppofé AMC, ou AMP. 
281. Et d'abord l'angle AC» fe trouve par cette analogie: 
AC:eft à An, comme le rayon au finus de langle ACz; 
car AC, An font en raifon de leurs finus, & de petits arcs 
tels que ceux-ci font comme leurs finus. On a donc la pa- 
rallaxe, que le P. Maire a trouvée au même endroit de 1° 
53" 28”. Pour la convergence des méridiens, il y a pluficurs 
moyens de lavoir : en voici un des plus faciles. Connoiflant 
le nombre de pas ou de toifes, ou d’une autre mefure quel- 
conque, qu'on compte fur un arc quelconque, comme fur 
l'arc AN, il eft aifé de les convertir en minutes & fecondes 
d'un grand cercle, d’une maniere du moins aflez approchée, 
Pour n'en avoir à craindre aucune erreur. Car on peut con- 
noître avec aflez de précifion , pour le cas préfent, la mefure 
d'un grand cercle de la terre, tant par les mefures de dégrés 
qui ont précédé la nôtre, que pat le polygone même de la 
figure 2, quoiqu'imparfaitement réduit, & fans égard à la 
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convergence des méridiens. De-là on pourra faire cette pro- 
portion : le nombre de pas ou de toifes d’un dégré, eft à celui 
de Parc AN comme 6o' à un quatrieme terme , qui fera le 
nombre de minutes de larc AN. Maintenant dans le triangle 
fphérique PNA rectangle en N, connoiflant l’hypoténufe 
PA, complément de la hauteur du pèle, & le côté AN, on 
aura langle PAN: & parceque DA, MN étant paralleles, 
les angles alternes DAN, ANM font égaux, il s'enfuit que 
l'angle trouvé PAN eft le complément de langle cherché 
DAP, qui eft l'angle de la convergence. Le P. Maire l'a 
trouvé de 1’ 7”. 

282. On peut avoir plufeurs beaux théorèmes fur cette 
convergence. La trigonométrie fphérique donne cette regle 
pour connoître un angle , étant donnée la bafe, avec le côté 
adjacent : le rayon eft au co-finus de l’angle, comme {a tan- 
gente de la bafe à la tangente du côté adjacent. Donc puifque 
le finus de la convergence cherchée PAD ctt le co-finus de 
l'angle PAN, & que la tangente de AP eft la co-tangente 
de la hauteur du pôle, ou de la latitude du lieu; on n’a qu'à 
fubftituer ces noms pour avoir en raifon alterne, puis en ren- 
verfant, le théorème fuivant: /a co-tangente de la latitude du 
lieu eft au rayon , comme la tangente de AN eft au finus de la 
convergence cherchée PA D. Ouparcequ’en tout arc le rayon cft 
à la tangente, comme la co-tangente au rayon; ayant réduit 
AN en portion de grand cercle , on aura ce théorème: Ze 
rayon efi a la tangente de la latitude du lieu À, comme la 
tangente de A Nau finus de la convergence PA D. Si Von aime 
mieux fe fervir de la différence AP M des longitudes, on 
aura, par la fixieme regle de ma trigonométrie fphérique, en 
raifon alterne , cette analogie : le rayon: eft au co-finus de la 
bafe AP, ou au finus de la latitude du licu À , comme la 
tangenté de l'angle P à la co-tangente de l'angle PAN , ou 
à la tangente de l'angle PAD ; d’où l’on tire ce théorème: 
le rayon eft au finus de la latitude, comme la tangente de la 
différence des longitudes à la tangente de la convergence des 
méridiens. On peut encore fimplifier ce théorème pour de pe- 
tits angles, en prenant les angles pour leurs tangentes; car 
les petits arcs, qui mefurent ces angles, ne different. pas 
Rtij 
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fenfiblement de leurs finus & de leurs tangentes. Donc le 
rayon eft au finus de la latitude du lieu, comme une petite 
différence de longitude eft à la conyergence des méridiens. 

283. Ce dernier théorème pourroit fe démontrer immédia- 
tement pour le cas d’une petite différence de longitude. En 
général, pour deux arcs de méridiens terminés au même pa- 
rallele , ou à deux points pris dans la même latitude, quelle 
que foit leur différence de longitude, on a le théorème fui- 
vant: le rayon eft au finus de la latitude ; comme le finus de la 
moitié de-la différence des longitudes eft au finus de la moitié 
de la divergence des méridiens. Mais en voilà aflez fur ces 
théorèmes. Obfervons feulement que dans les méthodes, où 
Fon fe fert de la différence des longitudes , il faut, pour ré- 
duire le nombre de toifes ou de pas en arc parallele, premie- 
rement faire cette proportion: le rayon eft au co-finus de 
la latitude, comme le nombre de pas ou de toifes d’un dégré 
de grand cercle, au nombre de pas ou de toifes d’un dégré 
du parallele ; puis celle-ci, ce dernier nombre eft au nombre 
propofé, comme 60’ au nombre de minutes cherché: & l’on 
ne doit point craindre d’erreur fenfible dañs ce dernier terme, 
fi c'eft un petit nombre , quoiqu’on n’eût peut-être pas pris 
le nombre jufte de pas ou de toifes qui fe trouvent dans un 
dégré de grand cercle. 

284. Pour revénir au point d’où nous fommes partis; con- 
noiffant les angles de parallaxe & de convergence, on a la 
pofition de AC par rapport au méridien AP. Car ayant mené 
AE parallele à MC, l'angle EAD fera égal à l'angle CMP 
(1). Or nous avons vu que pour avoir la pofition de CM par 
rapport à MP , il falloit retrancher de quatre droits langle 
CMP égal à EAD; ici il en faut retrancher Pangle CAP; 
d’où il fuit que ce qu’on retranche eft augmenté de la con- 
vergence DAP, & diminué de la parallaxe CAE, & par 
une conféquence ultérieure , que langle de pofition eft aug- 
menté de la parallaxe, & diminué de la convergence. Ainfi 


. (1) I y a en cet endroit du texte latin plufieurs fautes d’imprefliom. 
que le P. Boftovich a lui-mème reconnues: mais il wavoit pu veiller pag 
lui-même à l'imprefion de fon Livres 
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dans l'endroit cité , le P. Maire retranche de la parallaxe 1°, 
53’, 28” la convergënce 1’, 7”, & ajoute le refte 1°, 52", 21” 
à la premiere pofition 338°, 2’, 35”; ce qui donne pour Pan- 
gle de pofition de Soriano , vu du dôme de St Pierre, 339°, 
54, 56". 

285. Cet angle fait connoître celui que forme AB (fig. 2. 
pl. I.) avec le même arc Az, c’eft-à-dire l'angle de pofition 
du mont Genarro: car fuivant la table du n°.28, Liv. H, 
l'angle CAB eft de 78°, $9’, 11”3 d’où retranchant l'angle 
CA, complément à quatre droits de langle de poftion du 
point C, favoir 20° 5° 4", ilrefte pour langle de pofition 
2 AB du point B vu de A $8°, 54, 7°. Maintenant fi l'on tire 
du point C un arc Cp parallele à Az, les angles formés par 
Cp & les lignes CF, CD, CB, CA, en tournant du nord 
à lorient, fur la droite, font ce que le P. Maire appelle les 
angles de pofition des points F, D, B, A vus du point C, 
fans avoir égard à la convergence des méridiens. On voit d'a- 
bord comment de langle de pofition du point C vu de À, on 
peut tirer langle de pofition du point A vu de C. Car dès que 
ce dernier point eft plus occidental ; comme dans letcas pré- 
fent, ce qui donne à fon angle de pofition plus de 1$0° , il 
fuffit d'en ôter 180° , en prenant, comme on le peut faire ici, 
un arc de cercle pour une ligne droite. Au contraire, s’il étoit 
plus oriental , comme B, ce qui rend l'angle de pofition 
moindre que deux droits , il faudroit lui ajouter deux droits. 
Pour s’en aflurer, il fuffit de faire attention aux propriétés des 
paralleles. 

286. Dans le cas préfent, langle de pofition du point C, 
vu de À, eft de 339°, 54, 56”,; celui de À, vu de C, fera 
donc de 159°, 54, 56"; & comme celui de B, vu de À, eft 
de 58°, 54, 7’, celui de À, vu de B, feroit de 238°, 54, 
7". Or connoiffant langle de pofition du point A, vu de C; 
& les angles que font avec CA les lignes CB, CD, CF, on 
aura aufi leurs angles de pofition, en retranchant les angles 
qu’elles font avec CA de l’angle de pofition du point À, fi 
elles s’écartent à gauche de CA par rapport au point C, & en 
les ajoutant fi elles vont à droite. Ainfi l'angle ACB étant, 

fuivant la table du P. Maire, n°. 18, de 32° ,12/, 14”, &fe 
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trouvant fur la gauche, on l'ôtera de 159°, 54, 56"; ce qui 
donnera, pour l’angle de poftion du pointB;vudeC, 125°; 

42 42. De même ayant retranché de celui-ci l'angle BCD. 
qui dans cette table eft de 70°, 10’, 19”, il refte pour langle 
de pofition de D, vu deC, 57°, 32’, 23". Enfin ôtant de ce 
dernier Pangle DCF, qui fe trouve dans la même table de 
49°, 27, 33" on a 8°, 4, go" pour l'angle de pofition du 
point F vu de G. 

Suite. 287: On peut.de même trouver les angles de pofition de 

en tous les points vus de B, & remonter de Pun des points B, C 

ques pou au point D, .comme.de À oneft remonté à B & C, pour en 

ons, déduire les angles de pofition de tous les points vus de D, 
jufqu’à. ce qu'on foit parvenu à la derniere Ration L du poly- 
gone. .C’efk:ainfi .qu'on’a trouvé tous les angles de pofition 
marqués au,n°. 34) Liv: H. Mais on n'y a pas mis la pofition 
ddome de Sr.Prerte , vu de Soriano , parcequ'on peut la tirer 
de icelle de Sorzañoèn:rerranchant de celle-ci 180°, comme 
nons l'avons dit. De même parmi les angles de pofition des 
points vus de Fonchr , on n’a point marqué celui de Sorzano ; 
d'où l'on a-pris l'angle de pofition de Fionchi. On en a ufé de 
la même maniere à l'égard des autres pofitions réciproques, 
parcequ'onpeut roujoursles avoir.en ajoutant ou retranchant 
1809, fuivant-que la pofition précédente eft au-deffous ou au- | 
deflüs de ce nombie de dégrés. Par la même raifon:on a omis 
les pofitions de tous les pointsvus de B, ou du mont Genarro, | 
donr'on a marqué la polition par rapport aux points A, C, D, 
& celles de tous les points vus de E, ou de Pennino.; dont on | 
a la; poficion par rapport à D, F, G, enfin celles de tous les 
points vus du-mont Luro ly dont on a déja la pofition par 
rapportaux points G, H, L. D'ailleurs les feules pofitions mar- 
quées à l’endroit cité. font plus que fuffifantes pour tout ce 
qui nous refteà dinefur la mefure du dégré. 

Doubleavan- 288. On! tire un double-avantage de ces angles de pofition. 

mE Le Car en-premier lieu, les côtés de tous ces triangles étant d'ail 

tion leurs connus de grandeur, leur pofition fert à déterminer les 

perpendiculaires Ce, F4, &c. Bd, Df, &c. & les fegmens 

Ae, Ah, &c. Ad, Af, &c. de la méridienne; de plus, ot 

peut comparer les:obfervations faites à Rome , fur la pofñtion 
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du polygone , aveccelles de Rimini, Nous allons dire.de quelle 
façon on doits'y prendre. 

289. Et d’abord dans le triangle reétangle AeCon a l'angle 
CAe, complément à quatre droits de l’angle de pofition du 
mont Sorzano , vu du dome de $z Pierre. On connoît de plus 
le côté AC par le n°. 38. On trouvera donc Ae & eC parles 
regles de la trigonométrie fphérique, qui, lorfqu'il ne s'agit 
comme ici que de petits arcs, lefquels font:proportionnels à 
leurs finus, reviennent à celles de la trigonométrie rectiligne. 
On voit dans la figure de quel côté fe doivent prendre ces 
lignes. Du refte, & ceci doit s’entendre aufli de rous lesautres 
triangles rectangles, on déduira l'angle formé parune ligne 
tirée d’un fignal à l'autre avec l'arc À z, ou un arc parallele, 
de la pofition du dernier fignal vu du prémier,en prénantpout 
cela cette pofition même, fi elle eft au.deffous de 90°; fon 
complément à deux droits, fi elleeft au-deflus de 90°, & au- 
deflous de 180°; fa différence au demi-cercle, fi elle eft au- 
deflus de deux droits, & au-deffous de trois; &cfon complé- 
ment à quatre droits , fi elle excede trois droits. Ce triangle 
réfolu, le côté parallele à la méridienne A, fera dirigé du 
premier fignal vers le nord, dans le premier & le quatrieme 
cas; & au midi dans le {fecond & le troifieme : pour la perpen- 
dicülaire, elle fe tirera de ce fignal à l'érient dans les deux 
premiers cas, & dans les deux derniers à l’occident. 

290. De même dans le triangle retangle AdB, connoif- 
fant la pofition du mont Genarro B} vu du dôme de Sr Pierre 
À, on aura Ad & dB. Suppofons que Parc Cg; parallele à 
An, foit rencontré en p & 4 par les perpendiculaires D, AF: 
ce petit arc reflemble fort à celui d’un grand cercle, & pour 
la grandeur, & pour la poñition, & il peut être pris pour une 
ligne droite, Or dans les triangles CpD, C9F, connoïflant 
les pofitions des points D & F ; vus de G, on aura les angles 

en C, & par conféquent les lignes Cp’, Cq, paralleles & égales 
def, eh, qui, ajoutées féparémentà Ae, donnent Af& Ak. 
On trouvera de même Dp, 9F3 &'Ôtant.de la premiere la 
ligne pf égale à Ce, & la feconde de gÅ égale à la même 

Ce , il retera Df, FA. Pareïillement files pérpendiculaires 

Ep, Gz, H/ rencontrent en r,s,#uün arc tiré parle pointE, 
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& parallele à Az; on aura, dans les trois triangles FrE, 
FsG, FzH, les angles en F , par les pofitions des trois points 
E, G, H. Donc on aura les côtés F7, ou hg, qui, retranché 
de A4, laifle Ag; Fs, ou hi, qui, ajouté à Ah, donne Az; 
Fe, ou 4l, qui, ajouté à AA, donne A/; & les côtés Er, 
Gs, Hz, dont les deux premiers feront diminués de rg, si, 
ou F4, & le troifieme augmenté de z/ égal à F4, pour avoir 
Eg, Gi, HZ Enfin fi larc décrit du point H, & parallele 
à An, eft rencontré en u & x par les perpendiculaires 1», 
Lz prolongées; connoiffant la pofition des points I & L, ou 
du mont Zuro & de l'embouchure de l’Au/a , on aura Hz, 
Hx, ou ml, In, & par-là même Am, An; & parceque uw, 
xn font égales à H/, on aura aufi Im, Lx. 

291. On voit que les pofitions marquées, n°. 34, Liv. IT, 
fuffifent pour trouver les perpendiculaires abaiflées fur la mé- 
ridienne, & les fegmens de la mémidienne. On peut même fe 
pafer ici de la pofition des points vus de Fronchi , & de celle 
de Genarro vu de Soriano , quoiqu’elles puffent fervir , fi Pon 
s'y prenoit d’une autre façon , pour réfoudre les triangles. Ces 
perpendiculaires & ces fegmens font marqués à la fin de Par- 
ticle cité ; c’eft le premier avantage qu’on retire des angles de 
pofition ; mais il weft pas le feul. 

292, On a par la méthode propofée n°. 287, pour Pan- 
gle de pofition du mont Luro I vu de L, embouchure de Aufa, 
137°, 53, 58". Cet angle neft point formé par le méridien 

u licu L, mais par un cercle parallele à la méridienne A z. 
Or pār la réfolurion de tous ces triangles, on trouve, n°. 39, 
Liv. IL, 2L=—7139.8 pas; ce qui fait environ 7 ẹ milles d'I- 
talie; & par Ja méthode expofée ci-deffus, n°. 281, on a à 
cette diftance 5’, 34” pour la convergence des méridiens, qui 
gft l’angle d’inclinaifon du méridien du lieu L fur la méri- 
dienne An prolongée. Ainfi l'angle que forme la ligne LI 
avec ce méridien, eft plus grand de 5’ 34”, qui, ajoutées à 
la premiere pofition , donnent pour langle de pofition du 
point I vu de L, par rapport au méridien du lieu L, 137°, 
59 32". 

293. Or nous avons encore le même angle par les obferva- 


tions de Rimini (n°. 36. Liv. II), & par la méthode expofée , 
n°, 
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n°. 284. Car des trois ob{ervations du foleil levant à l'horizon 
de la mer, faites dans la maifon de M. Garampi , on déduit 
l'angle de pofition du mont Luro vu de cette maifon, & il fe 
trouve de 135°, 21’, $1”. Connoiflant la diftance de cette 
maifon à l'embouchure de Aufa, & fa poftion par rapport 
à ce point, on trouve, par la méthode du n°. 280, pour la 
parallaxe du mont Luro , obfervée de cette montagne même, 
2°, 35’, 34; Celt langle compris entre les lignes tirées du 
mont Luro à la maifon de M. Garampi, & à l'embouchure 
de l’Aufa, angle qui doit être ajouté à la pofition du mont 
Luro vu de cette maifon. On trouvera aufli, pour la conver- 
gence des méridiens, ou l’inclinaifon du méridien de Pem- 
bouchure de lAufa fur celui de la maifon de M. Garampi , 
qui eft plus orientale, 39”, qui répondent à une diftance de 
835 pas, & qu'il faut aufli ajouter. Ainfi l'angle de pofition 
du point I vu de L, eft de 137°, 58’, 4”: cet angle differe de 
près d’une minute & demie de celui qu’on a trouvé par les 
obfervations de Rome ; mais nous donnerons bientôt la raifon 
de cette différence, & nous ferons voir en même tems que 
cela ne change point fenfiblement la mefure du dégré, dont 
il eft ici uniquement queftion. Finiflons ce qui a rapport à 
lufage des obfervations faites avec le quart-de-cercle. 

294. Selon la table du n°. 39, Liv. IL, Az eft de 161127.9 
pas, & le point z eft déterminé par la ligne Lz, qui équi- 
vaut à une ligne droite perpendiculaire, tirée du point L fur 
An: mais le parallele qui paffe par L, ayant fon pôle dans 
la méridienne Az prolongée au-delà de z, de 46°, ou en- 
viron, il doit couper la méridienne en-decà du point z. Il 
faut chercher cette différence, & la retrancher de Az pour 
avoir l’incervalle compris entre les paralleles du dôme À & 
de lembouchure L de lAu/a : or on la trouvera par la mé- 
thode dont nous nous fommes fervis, n°. 140, pour avoir 
(fig.19. pl. I. )ilerreur provenante de la déviation de la lunette 
du feteur. Soit en effet P le pôle, L’l’embouchure de l Aufa; 
L'M fera la perpendiculaire tirée de cette embouchure fur la 
méridienne , L'O Parc du parallele, & OM la différence 
qu'on doit retrancher. Or par le n°. 141, le finus de PL’ eft 
à fon co-finus , ou fa tangente eft au rayon, ou le rayon à fa 
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co-tangente, c’eft-à-dire, ou le rayon à la tangente de fa las 
titude du lieu L', comme le finus verfe de l'arc L'M, eft à 


MO. De plus, PL’ eft le complément de la déclinaifon dw 


lieu L’, & le finus verfe de Parc L'M cft la troifieme propor- 

tionnelle au diametre & à la corde de cet arc. Donc, puifque 
4 1, ' > 

L'M a été trouvée de 7139.8 pas, & que le diametre de la 


terre, qu'il neft pas néceffaire ici de connoître fi exactement, 


eft d'environ 8544000, on aura pour le finus verfe de larc 
/ L ! > 
L'M 5.9, & par le théorème propofé, on trouvera pour Parc 
FE 


295. Ayant donc retranché 5.7 pas de l'intervalle Aæ 


(fig. 2. pl. I.) ou de 161127.9, & ayantajouté 269 pas, dont 
la falle du college romain eft plus méridionale que le dôme 
de Sz Pierre, & retranché 139.1, dont la maifon de M. Ga- 
rampi eft plus méridionale que l'embouchure de l'Aufa ; on 


a enfin l'intervalle des paralleles qui paflent par les lieux où: 


les obfervations ont été faites , favoir 161252.1: pas. Cette 
mefure doit être corrigée par les obfervations de Rimini fur 


la pofition du polygone, léfquelles cependant l'augmentent à: 
peine de trois pas, comme nous le verrons bientòt. Il faut: 


encore la réduire en toifes, & c’eft ce que nous ferons dans 
le chapitre fuivant, où nous donnerons le rapport du pas à 
la toife. Enfin il faut comparer ce nombre de toifes à Pampli- 
tude de, larc éélefte, déterminée par le chapitre précédent, 
pour avoir la mefure du dégré que l’on cherche. 

196. Felle cft la fuite d'opérations par laquelle les obfer- 
tions faites avec le quart-de-cercle, fervent à déterminer la 
grandeur du dégré. Je me fuis un peu étendu fur ce point, 


afin que fi quelqu'un de ceux qui font peu exercés dans ces. 


fortes d'opérations, vouloit entreprendre quelque part une 


femblable mefure, il pût trouver ici la méthode d”ÿ proceder.. 


Cela étoit encore néceflaire pour évaluer avec plus de préci- 
fion les erreurs qu’on auroit pu commettre, pour vérifier nos 


réfultats, & difcuter les obfervations mêmes fur lefquelles ils: 


s'appuient, comme nousallons le faire nous-mêmes. 
197. Pour commencer par la pofition du polygone, relati- 


vement à la méridienne; la différence de près d’une minute” 
& demie qu’on y a trouvée (n°..293) entre les obfervations: 
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đe Rome & celles de Rimini, vient de plufeurs caufes. Pre- 

mierement, pour déterminer, par l’'obfervation de Rome, le 

dernier côté du polygone, il faut (n°. 287) parcourir tous 

les angles du polygone, dans chacun defquels on peut com- 

mettre une erreur de ro fecondes. En fecond lieu, il peut fe 

trouver quelque différence dans la réduction du côté qui 
joint la falle du college romain avec la premiere montagne, 
au côté qui joint cette montagne avec le dôme de Sz Pierre, 
comme aufi dans la réduction de la maifon de M. Garampt 
à l'embouchure de l’Aufa. De plus , il y a quelque erreur dans 
l'eftimation de l'angle, dans les obfervations même aftrono- 
migues, &, ce qui eft le principal, dans la pendule qui marque 
le moment de l’obfervation, duquel dépend l'azimuth du fo- 
leil. Pour peu que le mouvement de la pendule foit irrégu- 
lier, ou feulement sil y avoit une augmentation ou diminu- 
tion confidérable dans la chaleur, cette derniere erreur pour- 
roit aifément produire un très grand effet : car à chaque fe- 
conde de tems, le foleil parcourt 1 5 fecondes de fon parallele, 
qui produifent aifément dans l'azimuth une erreur de 10”. Jai 
quelque raifon de foupçonner dans la pendule de Rimini une 
erreur de quelques fecondes , à caufe de la longueur du tems 
écoulé depuis le midi de la veille jufqu’à l’obfervation du fo- 
leil levant. Quoique ces erreurs s’effacent en grande partie, 
leur fomme peur aifément monter À une minute & demie, en 
mettant une feconde d'erreur pour chaque obfervation, & un 
bien plus grand nombre pour la derniere, 

198. Mais le point capital eft qu’une erreur même beau- 
coup plus confidérable dans la pofition du polygone , n’en 
produit qu'une très petite dans le fegment de la méridienne, 
intercepté par les paralleles des points À & L( fig. 2. pl I). On 
trouve l'erreur produite par une minute & demie, en fuppo- 
fant la premiere pofition du Soriano, vu du dôme de Sz Pierre, 
d’une-minute & demie plus petite, & faifant un nouveau cal- 
cul, par la méthode du n°. 288 & fuivans, pour avoir une 
nouvelle valeur de Ar, d'où l'on retranchera l'intervalle com- 
pris entre Lz, & le parallele du lieu L. Mais dès qu'il ne s'agit, 
comme ici, que d’une légere différence, ou peut abréger en 
çette maniere, 
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299. Les points A, z, L (fig. 14. pl, II.) font les mêmes 
que dans la figure 2 , planche 1; A 7 eft une autre méridicnne 
plus proche du point L, fur laquelle on abaiflela perpendi- 
culaire Lx. Comme on fait le nombre de pas de An, nL, & 
à peu près celui qui fe compte fur un dégré, on pourra ré- 
duire ces deux lignes en parties de grand cercle. Ainfi dans le 
triangle fphérique Az L, rectangle en z, on aura l’hypoté- 
nufe AL, & l'angle 2 AL, d’où retranchant l'angle A», 
il refte l'angle 7 AL, au moyen duquel , & de l’hypoténufe 
AL, on aura A7 & Lx, en parties de grand cercle, qu'il 
fera aifé de réduire en pas. 

300. Cette méthode eft générale, de quelque grandeur que: 
foient ces triangles: mais s'ils ne s'étendent pas au-delà d'un 
ou deux dégrés, on peut encore abréger par la trigonomé- 
trie rectiligne. Car connoiffant Az , 2L, on trouve lan- 
gle 7 AL par cette analogie : Az eft à aL, comme le 
rayon à la tangente de cet angle. Cet angle connu, on en 
retranche langle nAz pour avoir langle z'A L; enfuite de 
quoi on trouve A7! par cette analogie:le co-finus de l'angle 
nAL eft à celui de l'angle n'AL pour le rayon:commun AL, 
comme À 7 eft à Ax 

301. Enfin fi l'angle # A x eft petit, on abrégera encore 
davantage en cette forte: foit I le point d’interfeétion de Az’ 
& Lz; An pourra s'égaler à AF, en prenant zI pour un arc 
de cercle décrit du point À comme centre. Or Pangle # LE 
eft égal à l'angle » AI, & Lx età peu près égale à Lz. On 
a donc cette proportion: le rayon eft au finus de Pangle LI, 
ou n AT, comme Lx ou La À 1x: Or I! eft la différence de 
Ana An; & parceque le petit intervalle intercepté par la 
perpendiculaire Lz ou Lr & Pare du parallele done nous 
avons parlé (n°. 294) eft fenfiblement le même de part & 
d'autre , comme on le peut déduire du théorème propofé là 
même, il fuit que cette petite ligne Ix’ eft la différence de 
deux arcs de méridien, aboutiffans d’une extrémité du poly- 
gone à l'autre, provenant de la différence d’inclinaifon du 
méridien fur la ligne A L. 

302. Del on tire le théorème fuivant: /e rayon eftau finus 
de la différence d'inclinaifon du méridien , comme la diflance da 


ET GÉOGRAPHIQUE. Liv. IV. 325 
l'extrémité du polygone à la méridienne, déterminée par la pre- 
miere pofition, efta la différence des arcs du méridien, compris, 
en confequence de ces fuppofitions , entre les paralleles qui palfent 
par les extrémités des lignes inclinées ; différence qu’on doit ajou- 
zer à Larc qui forme le plus grand angle avec la ligne qui joint 
ces deux extrémités. Dans le cas prélent, la différence d'incli- 
paifon eft 1’ 28”, dont le finus eft 4266, pour le rayon 
10000000 ; & par le n°. 292, la diftance Lz eft de 7139.8 
pas. On a donc cette proportion 10000000 eft à 4266, 
comme 7139.8 à un quatrieme terme , qui fe trouve 3.0; & 
fi l'on doit avoir égard à cette différence, on l'ajoutera à l'arc 
An, qui, par le n°. 294, eft de 161127.9 pas, fuivant les: 
obfervations de Rome „pour avoir, fuivant celles de Rimini, 
161130.9, mêmes nombres que ceux qui font marqués Liv. IF, 
ne. 37: & prenant un milicu , on aura 161129.4. ; d'où l’on 
déduit, par la méthode du n°. 29$ pour l'arc du méridien 
intercepté par les deux obfervätoires , l'efpace de 161253.6 
pas, d'un pas & demi plus grand que le premier réfultat. Ce 
qui ajoute pas une demi-toife à la mefure du dégré: difé- 
rence infenfible, comme je Pai dit plus haut. 

303. Voyons maintenant l'erreur que peuvent produire 
dans cette mefure les angles du polygone, qui fervent à dé- 
terminer les côtés reilignes inclines x l'horizon, & ces côtés 
mêmes réduits à une furface réguliere de la terre, quoiqu’en- 
core inclinés fur la méridienne, enfin ces côtés réduits à la 
méridienne , ou à larc intercepté par les, paralleles des lieux 
où fe font faites les obfervations aftronomiques. Et d’abord 
voyons quelle erreur peut produire, dans la réduction du poly- 
gone à une furface réguliere de la terre, Ferreur qu'on auroit 
commife dans l'obfervariôn des hauteurs ou des déprellions. 

304. Dans la figure 15, planche M, les points AÀ,D,P,E,B 
font les mêmes que dans la figure 11, fuivant Sen 27 
c'eft-à-dire que PD, PE font les complémens des hauteurs 
ou dépreffions des fignaux D, E, l'arc DE la mefure de lan- 
gle obfervé , AB celle de l'angle-réduir à l'horizon; & comme 
nous l'avons vu au même endroit. l'angle DPE fera la me- 

fure du côté DE réduit à une furface réguliere de la terre, 
Suppofons maintenant qu’il fe fojt gliffé quelque erreur dans 
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la méfure de la hauteur ou de la dépreffion, enforte qu'au 
lieu du triangle DEP on ait le triangle DE'P, dans lequel 
le côté PD eft abfolument le même, le côté DE égal à DE, 
& le côté PE’ differe de PE de la valeur de LE, Farc E'I ayant 
pour pôle le point P; & à caufe que cet arc eft très petit, 
on peut le regarder comme étant perpendiculaire à EL. De 
plus, les arcs DE, DE’ étant égaux, l'arc EE' aura pour pôle 
le point D , & pourra de même fe prendre pour un arc per- 
pendiculaire à Parc DE. Ainfi l'angle LE E fera le complément 
de langle DEP ; ET fera l’erreur commife dans l’obfervation 
de la hauteur ou dela dépreflion ; & BB' l'erreur quien ré- 
fulte dans l'angle réduit. Or dans le triangle rectangle EIE’, 
le rayon eft à la tangente de l'angle IEF, ou à la co-tan- 
gente de langle DEP, comme EI eft à IE. De plus, le finus 
de PE eft au finus de PB", ou au rayon, comme IE' eft à 
BB". Donc, par égalité troublée, le finus de PE’, ou, ce qui 
cit à peu près le même, le finus de PE eft à la co-tangente 
de langle DEP , comme EI eft à BB’. Cette évaluation eft 
de M. Cores, dans l'ouvrage qui a pour titre, Æftimatio erro- 
rumin mixta mathefi. 

305. Connoiffant donc les côtés du triangle DPE, on aura 
le rapport de EI, ou de l'erreur commife dans la mefure de la 
hauteur ou de la déprefion, à BB’, ou à Perreur qui en ré- 
fulte dans l'angle réduit. Car ayant cet angle, on trouve Pan- 
gle DEP par cette analogie: le finus de DE eft au finus de 
DP, comme le finus de l'angle DPE, qu’on a déja trouvé, 
au finus de langle DEP; & cet angle étant connu, on aura 
fa co-tangente, & par conféquent le rapport du finus de PE 
à cette co-tangente. ) 

306. Si langle DEP cft droit, l'erreur s'évanouit, puifque 
la co-tangente d'un angle droit eft nulle. Et parceque AD, 
BE étant fort petits, l'angle DEP approche fort de l'angle 
droit ABP, il eft évident qu'il ne peut y avoir qu'une très 
petite erreur dans langle réduit. Car puifque le finus de PE 
eft prefque égal au rayon, fi l'angle DEP eft moindre d’un 
dégré qu'un angle droit, fa co-rangente fera la tangente dun 
dégré ; & puifque le rayon eft à peu près à la tangente d'un 
dégré, comme $7'eft à x, il s'enfuit que pour chaque minute 
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UT 
d'erreur dans la mefure de la hauteur , il fe trouvera à peine 
une feconde d'erreur dans langle réduit. 


307. Pour fe convaincre de la peitefle de cette erreur, il Autre preuv 


fuffit de comparer la table du n°. 28, Liv. IL, où font les 
angles réduits, avec celle du n°. 2r, même Livre , où font 
les angles obfervés: on verra qu'ils ne font pas fort différens 
les uns des autres. Dans les trois premiers triangles la diffé- 
rence va à peine au-delà d’une minute: il n'y a qu'un cas 
où elle approche de deux minutes; dans prefque tous les autres 
elle eft au-deflous d’une minute , très fouvent mème elle fe 
réduit à un petit nombre de fecondes. Or en confultant la 
table qui eft à la fin du même Livre , on verra que les hau- 
teurs & les dépreflions éroient fouvent de plus d'un dégré. 
très: fouvent de plus de 30°, ordinairement de plufieurs mi- 
nutes, & que lorfqu’elles n’étoient que de quelques minutes... 
la réduction ne produifoit dans l'angle qu'une différence d’un 
très petit nombre de fecondes. Il demeure donc pour conftant 
qu'une erreur de deux, ou même de trois minutes dans lob- 
fervation de la hauteur , produit rarement une erreur d'une 


feconde dans l'angle réduit, prefque jamais une erreur de: 


deux ou trois fecondes; ainfi quoiqu'on n'ait pas pris les hau- 
teurs & les dépreffions avec autant de précifion que les angles 
du polygone, on n’en doit cependant craindre aucune erreur 
notable en ce qui a rapport à la mefure du dégré. 

308. La plupart des obfervations des hauteurs & des dé- 
prefions fe trouvent dans cette table. IL en manque quelques- 
unes ; mais fort peu de celles dont nous avons fait ufage dans 
la réduction. Celles qui manquent font celles du mont T'efio 
& du dôme de Sz Pierre, vus de Soriano, celle de Téfio vu 
de Fionchi, celles de Soriano & de Fionchi vu de Téfio, & 
celle du mont Luro vu de Carria. Nous n’avons pu faire ces 
obfervations : tantôt un nuage nous déroboit la vue des fi- 


gnaux ; tantôt nous étions furpris par la nuit. Car comme ces; 
obfervations ne demandent pas une exaétitude fi fcrupuleufe ,. 
& qu'on peur même y fuppléer aifément; dès quenous étions: 
arrivés fur une montagne, nous commencions par prendre les 


angles du polygone, & nous prenions enfuire les hauteurs: 


Or. il nous.eft fouvent arrivé de trouver toutes lesmontagnes: 
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enveloppées de nuages; ce qui nous a quelquefois obligés , 
comme je l'ai marqué au Livre I, de monter jufqu’à dix fois 
fur la même montagne , & fans aucun fruit, Lorfque le ciel 
nous étoit un peu plus favorable , nous avions quelquefois 
peine à voir fortir un fignal d’un nuage , encore n'étoit- ce 
que pour y rentrer bientôt après; d’autres fois, au défaut d'un 
nuage, c'étoit un brouillard qui nous en déroboit la vue, ou 
bien des obfervations plus importantes emportoient tout notre 
tems, & ne nous laifloient plus de jour pour celles-ci. Mais 
il étoit aifé, comme je viens de le dire, de fuppléer à ce dé- 
faut, ou par les obfervations précédentes, ou par les fuivantes, 
& d'une maniere aflez approchée , pour n’en avoir à craindre 
aucune erreur fenfible dans la mefure du dégré; & c’eft pour 
cela que nous n'avons pas jugé à propos d'entreprendre de nou- 
veaux voyages, dont le fuccès eût été d’ailleurs incertain, & 
qui n’auroient abouti qu’à nous donner une peine inutile, & 
à nous faire perdre du tems. 

309. Qu'on puiffe fuppléer à ces obfervations, rien de plus 
évident. Car dès qu'on a la hauteur ou la dépreflion d’un fignal 
par rapport à un autre, on a par-là même la dépreflion ou la 
hauteur de celui-ci vu du premier. Soient À, B (fig. 16) deux 
fignaux, & les deux lignes verticales réunies au centre C d’une 
furface réguliere dans cet intervalle des fignaux, dont larc 
foit rencontré en D & E par les lignes CA ,CB. Connoiffane 
dans le polygone non réduit la diftance AB, qui fera à peu 
près le à l'arc DE , & la mefure de quelque dégré ; on aura 
à peu près le nombre de minutes qui fe comptent {ur l'arc DE, 
ou dans l'angle ACB. De plus, fi dugpoint A on obferve la 
hauteur ou dépreflion du point B, on maura qu’à l'ajouter ou 
la retrancher de 90°, pour avoir l'angle CAB, dont on re- 
tranchera pour la réfraétion la dix-huitieme partie de l'angle 
ACB. Car fuivant la remarque du P. Maire ( Liv. IL n°. $6 
& fuiv.), la fomme des deux réfraétions eft ordinairement la 
neuvieme partie de l'angle ACB ; ce qui eft conftant, & par 
nos obfervations, & par plufieurs autres obfervations anté- 
ricures. On n’a plus qu’à retrancher de 180° les angles CAB, 
ACB pour avoir l'angle CBA corrigé; auquel ajoutant la 
dix-huitieme partie de l'angle ACB, on aura l'angle Le 

onné 
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donné l’obfervation, & dont la différence à 90° donne la hau- 
teur ou la dépreflion du point A , télle qu’on l’auroit eue im- 
médiatement en l’obfervant du point B. On trouve par la 
même méthode la hauteur ou la dépreflion du dôme de Sz 
Pierre , vue de Soriano , & celle du mont Zuro, vue de Ca- 
zria , puifqu'on a celle de Soriano , vue du dôme de S Pierre, 
& celle de Carria, vue du mont Luro. 

310. I refte à fuppléer aux obfervations des hauteurs ou 
abaïflemens refpe@ifs du Soriano & du Tefio , vus du Tefio & 
du Fionchi , dont aucune ne fe trouve dans la table; & c’eft 
ce qu'on fait fans peine au moyen de deux problèmes dont 
l'un éft Pinverfe de Pautre. Le premier eft conçu en ces termes: 
étant donnée la diftance A B des fignaux, avec langle CAB, 
trouver la différence des hauteurs D A, EB. Pour le réfoudre, 
il faut connoître, du moins à peu près, la mefure d’un dégré 
du méridien , d’où l’on tire, comme ci-deflus (n°. 294) le 
demi-diametre CD ou CA, qu'il fuffit d’avoir d’une maniere 
approchée. Enfuite dans le triangle CAB, connoiflant les 
côtés CA, AB, & langle A, on trouve le côté CB, dont 
la différence au côté C À eft la différence cherchée de la hau- 
teur ; & il eft aifé de démontrer qu’une erreur aflez confidé- 
rable dans le demi- diametre CD ou CA, në produit dans 
cette hauteur aucune différence fenfible. 

311. On peut abréger en cette maniere : connoiïffant la 
diftance AB, & à peu près la mefure d'un dégré, on en tirera 
Fangle C; & comme l'angle A eft aufi connu, on aura Pan- 
gle B avec cette proportion: le finus de l'angle B eft à fa diffé- 
rence au finus de l'angle A, comme le demi-diametre de la 
terre CD, ou CA à la différence cherchée des côtés CA; 
CB. 


312. Le fecond problème fe propofe ainfi: connoiffant la 


On y fupplée 
par deux pro- 
blêmes. Solu- 
tion du pres 
mier, 

PIII fig, r64 


Autre folus 
tion pluscour- 


Solutiondu 


différence des hauteurs de À & B, & la diftance AB, trou- fecond. 


ver les angles À & B. Ayant afligné à CA la grandeur qui 
lui convient , ou à peu près, on lui ajoutera ou Pon en re- 
tranchera cette différence pour avoir CB. Ainfi connoiflant 
tous les côtés du triangle CAB, on aura les angles cherchés 
À & B; ou bien ayant déduit l'angle A CB de la diftance AB, 
& connoiflant les côtés CA, CB avec l'angle compris, on aura 


Les autres angles A & B, Ep 
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Hauteurs& 3 13. Ces problèmes levent toute la difficulté. Car en com: 
dépreffions N MET £ ; à n - > i 
parle premier Mençant par l'embouchure de P Aufa, on tire des obfervations 
probléme, qui y ont été faites au niveau de la mer, par le premier pro- 

blême’, la hauteur de Carpegna & celle du mont Luro , quifont 
connues d’ailleurs, parcequ'on avoit obfervé de ces montagnes 
mêmes, & leur hauteur ou déprefionrefpe“tives,&.la dépreflion 
de l'Aufa. Enfuite de la hauteur des monts Luro & Carpegna 
on tire celle de Carrta , déja connue par l’obfervation de celle 
de Carpegna , vue de Carria : ainfi on a de trois facons fa hau- 
teur abfolue. Il en eft de même de la hauteur de 7 eo, qu'on 
trouve par celles de Carpegna & de Catria, & qu'on avoit 
déja par celle de Carria, vue de Carpegna. Celle du Penuino, 
déja connue par celles de Carria & de Tefio obfervées de ce 
point, fe connoit encore par les hauteurs abfolues des mêmes 
Catria & Tefio, & par conféquent de quatre manieres. Celle 
de Pennino donne celle d&Fonchi, d'où lona encore obfervé 
celle de Pennino. Celle de Fionchi donne celles de Soriano & 
de Genurro , d'où l’on a obfervé celle de Fionchkr. De celle de 
Soriano on tire encore celle de Gezarro, & de celle-ci la hau- 
teur du dôme de $z Pierre, déja connue par celles de Ge- 
narro & de Soriano , vues de ce point. Cettehauteur de l'endroit 
de ce dôme. où nous avons obfervé, eft à peu près la même 
que celle dont on fait d’ailleurs qu'il eft élevé au-deffus. du 
pavé de lEglife Sz Pierre ; & nous favons à peu près de com- 
bien ce pavé eft élevé au- deflus du Tibre, & le Tibre au- 
deffus de la mer. C’eft ainfi qu’en allant de Pun à l’autre, on 
a tiré de la comparaifon des obférvarions , de celles furtout 
qui nous paroifloient mériter la préférence, la table du n°: 57, 
Liv. II. 
314.,Connoiffant ces hauteurs, on trouve par le fecond 
problême les hauteurs & dépreffions refpetives qui wont point 
été obfervées , favoir celles de Tefio & de Fionch , celles de 
Tefio & de Soriano. Celles ci euffent été dérerminées avec 
moins de précifion par des obfervations immédiates, à caufe 
de la diftance qui eft de 60 milles, & de l'irrégularité de la 
réfraction. Car ayant les hauteurs abfolues de À & B (fig..16. 
pl. UL.), on aura leur différence, au moyen de laquelle , con- 
noiffant d’ailleurs le coté AB du polygone non réduit, on 
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trouvera les angles A & B; celui-ci augmenté de la réfrac- 
tion, & fouftrait enfuite de 90°, donnera la hauteur ou dé- 
preflion qu'on cherchoit. 

315. Celt ainfi qu'on a fuppléé aux obfervations qui man- 
quoient, & qu'on a corrigé celles qu’on avoit faites, afin de 

ouvoir confronter les réfultats, & en prendreile milieu; ce 
qui fuffit, & au-delà, pour les angles du polygone, dans 
lefquels les erreurs de ces obfervations euflent à peine pu pro- 
duire une erreur d'une ou deux fecondes. On voir qu'inutile- 
ment nous euflions:cherché à tout réfoudre par des obferva- 
tions immédiates , qui ne devoient aboutir qu'à nous faire 
perdre du tems , & à nous donner bien de la peine. 

316: Jeme fuis afez étendu fur la réduétion des angles du 
polygone, & du polygone même à une fuperficie réguliere de 
la terre: il faut maintenant parler de l'erreur que peuvent oc- 
cafionner les erreurs des angles non réduits; erreurs qui, fui- 
vant le n°262, auroient pu quelquefois fe monter À dix fe- 
condes. Premierement, en tour triangle, connoiflant les an- 
gles &un côté , on a celui des autres côtés que Pon veut, par 
cette analogie : le finus de Pangle oppofé au coréconnu, eft 
au finus de langle oppofé au côté que Pon cherche , comme 
le côté connu au côté cherché. C'eft pourquoi l'erreur du côté 
cherché peut venir de trois fources, de l'erreur du côté dofiné, 
de l'erreur de l'angle oppofé au côtécherché, & de celle de Pan- 
gle oppofé au côté donné: & parceque l'erreur du côté donné, 
ou celle du premier angle fait varier le côté cherché dans leur 
raifon direte, & que l'erreur du fecond angle le fait varier 
dans fa raifon inverfe , il s'enfuit, en mettant les finus à la 

lace. de ces angles, que dans les deux premiers cas, le côté 
cherché fera toujours exactement à fa variation, & dans le 
derniet À peu près, la variation étant perite ; comme le côté 
donné ; ou l’un des deux finus de ces angles à fa propre varia- 
tion (1). 


(1) Si deux quantités variables:font en raifon direéte ; la différence de la premiere 
fera à celle de la feconde exactement dans la même raifon que la premiere. quantité à la 
feconde. Soient les deux états de la premiere quantité a & as; ceux de la féconde 
b & by on aura ( hyp.) « : ax in b: by, Donc abEay=abtbx, & 
Tcij 
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317. Maintenant fi langle varie de ro fecondes, & qu'il 
approche d'un angle droit, fon finus n'éprouvera aucune diffé- 
rence fenfible , comme on le peut voir dans les tables des fi- 
nus : mais plus cet angle deviendra aigu, plus la différence 
du finus fera grande par rapport au finus même : fi l'angle eft 
de 60 d., la différence fera au-deflous de = du tout; sil 
eft de 30 d., cHe fera au-deflous de =; sil eft de 19 d., 
au-deflous de 2. Or il eft aifé de démontrer généralement 
par la feule infpection de la figure , que dans le cas d’une lé- 
gere différence des arcs, la variation du finus eft au finus, 
comme la corde de la variation de l'arc, ou ce petit arc même, 
ou fon finus (car ils peuvent fe prendre l’un pour Pautre) # 
li tangente (1). D'où il s'enfuir que.dès qu'on aura trouvé ce 
rapport pour un feul cas, on pourra l'appliquer à tous les 
autres; & qu'on trouvera l'erreur qui en réfulte pour un côté 
quelconque, par cette analogie : comme latangente de l'angle 
eft au finus de fon erreur, ainfi le côté en queltion eft à l'er- 
reur de ce côté; erreur par conféquent:qui fera dans la raifon 
directe. de l'erreur de langle, & de ee côté même ,:& dans 
la raifon inverfe de la tangente de cer angle:\& fuppofant une 
erreur conftante dans l'angle, l'erreur de ce côté fera feulement 
en raifon inverfe de cette tangente, ou en raifon directe de 
Ja co-tangente de l'angle, 

318. Celt pour cela qu'on-doit, autant qu'il fe peut, ne 
faire.cntrer aucun angle trop aigu dans lepolygone, de crainte 
que fa tangente ne {oit trop petite, & que l’erreur, qui cft 
en:raifon ‘inverfe de cette tangente, ne foit d'autant plus 
grande, Or on le peut ordinairement; mais on excepte les 
angles oppofés aux bafes , lefquels doivent être petits pour 
nepas donner trop de longueur à la bafe. Ils fe: trouvent de 
19 à,20 dégrés dans les tables du Livre IL: tous les autres 
angles font au-deflus de 30°, la plupart au deffus de 60; ce 


Hey ba; dot Pon tirea: binarny eemi brn — y; rapporr-exat. 
Mais fi l'une des deux quantités eft en railon invérfe de l'autre, on auraa:a + x: 
BE y: bi Donc ab ob bs E a yi wyi ae a yiyi 41) D'où l'on 
tifos ryinae whs | 80 2 2 y iii 1e Hei bs rapport approché, 

(1) Octte figure confifte en deux arcs qui different peu : on mene leurs finus & latan- 
pentes & par l'extrémité du petit arc, où mene une perpendiculaire au finus du plus grand, 
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qui diminue confidérablement les erreurs. Les angles oppofés 
aux bafes font ceux qui ont été mefurés avec plus de foin : 
nous avons répété pluficurs fois l'opération : & pour ce qui 
regarde en particulier langle oppofé à la bafe de Rimini, qui 
eft la plus exatement mefurée , il a été pris en préfence de M. 
le Comte Garampt ; & le fuffrage d’un témoin fi éclairé a 
afluré l’accord de nos obfervations. On peut fuppofer dans les 
angles oppofés aux bafes, une erreur moindre de moitié. 
319. Malgré cela, fi nous fuppofons dans tous les autres 
angles une erreur de cette nature, l’erreur des côtés pourroit 
aller plus loin , puifque les erreurs des côtés précédens pro- 
duifent dans les fuivans, qu'ils déterminent, une nouvelle 
erreur. Mais lorfqu’il s’agit d’une légere différence, il eft aifé 
de démontrer le théorème fuivant, dans lequel on regarde 
comme nulle l’erreur de la premiere bafe; aufli bien ne peut-il y 
avoirune erreur fenfible : or srouvera la différence d’un côté quel- 
conque par cette analogie ; la tangente de chacun des angles em- 
ployés dans les triangles précédens , pour trouver cecôté , eftau 
finus de l'erreur de cet angle , comme ce côté, à [a propre erreur: 
& l’on prendra la fomme detoutes ces différences ou erreurs. En 
effet , l'erreur produite dans le côté, par celle d’un angle pré- 
cédent , eft à ce côté, comme l'erreur du finus de langle, au 
finus de langle; enfuite l'erreur de ce côté en produit une 
autre dans le côté fuivant y laquelle. eft à ce même côté, 
comme l'erreur du côté précédent au côté précédent, ou 
comme l’erreur de ce finus à ce finus. Donc puifque la même 
chofe arrive dans tous les triangles qui fuivent, l’erreur du 
dernier côté eft à ce côté , comme l'erreur du finus de langle 
ci-deffus au finus de cet angle, c’eft-à-direcomme la corde, 
ou le finus de l'erreur de l'angle, à la tangente de l'angle. Et 
parceque l'erreur de chaque angle produit le même effet, il 
fuit qu'on a dans le dernier côté la fomme de-toutes les cr- 
reurs. 

320. Dans la table du n°, 21, Liv. IL, fa feconde bafe éc 
fe déduit de la premiere La par une fuite de 11 triangles, 
dans chacun defquels on à fait fervir deux angles; &fi toutes 
ces erreurs fe raflembloient dans la feconde bafe, il y en au- 

rojt 22. On trouve par le théorème du n°, 317, l'erreur 
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produite dans cette bafe par l'erreur de Pun de ces angles; & 
fuppofant dans les autres angles une erreur égale, qui foit à 
cette erreur produite, comme la tangente du fecond angle à 
la tangente du premier, où comme la co-tangente du premier 
à la co-tangente du fecond, on aura l'erreur produite par 
l'erreur du {fecond angle ; & de cette forte, fi toutes les erreurs 
étoient du même coté, leur fomme donneroit l'erreur totale. 
Pour avoir plutôt fait, on cherchera l'erreur provenante d'un 
angle de 45°, dont la co-tangente eft égale au rayon. Cette 
erreur multipliée par la fomme des co-tangentes des autres 
angles , pour le rayon 1, donnera le total des autres erreurs. 
Or l'erreur provenant de ro fecondes d'erreur dans un angle 
de 45°, et, pour une bafe-de huit milles, d'environ 0.388. 

321. On met ş fecondes d'erreur pour les angles oppofés 
aux bafes , & ro fecondes pour les autres; & fuppofant que 
toutes ces erreurs foient du même côté, on trouve par le calcul 
une erreur de 6 + pas dans la derniere bafe bc. Cependant 
cette erreur: palle à peine un pas, comme on peut le voir 
Liv. Il, n°22; & la raifoneft, comme je l'ai infinué plus 
haut, que les erreurs ne font pas routes du même côté, mais 
qu’elles s'effacent en grande partie , les unes étant dans un 
fens, les autres dans un autre. 

322. On trouveroit de la même maniere les erreurs des 
côtés LH, HF, FC, CA: ily en auroit deux en LH; huit 
en HF, qui fe trouve par les 4 triangles LHa, LHI, IHG, 
HGF; 14en FC, qu'on trouve par 7 triangles; & 18 en CA, 
qu’on trouve par 9 triangles. Il y auroit encore d’autres erreurs 
dans la réduction de ces côtés à la méridienne; mais comme 
l'un des angles eft droit, & l’autre prefque droit, ces erreurs 
feroient abfolument infenfibles. Les premieres feroient aflez 
confidérables ; mais on pourroit les diminuer, en arrivant à 
HEF par la bafe de Rimini , & à CF par celle de Rome ; & 
ce qui les diminue encore davantage, celt qu’elles ne peuvent 
être toutes du même côté, & qu’elles fe. détruifent pour la 
plupart les unes les autres. L’erréur qu'on peut raifonnable- 
ment craindre dans la méridienne, eft à la jufte valeur de la 
méridienne , comme l'erreur de la bafe, à la bafe : & puifque 
notre bafe eft la vingtieme partie de la méridienne, il s'enfuit 
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que l'erreur de la méridienne devroit être d'environ 10 pas; 
ce qui fe réduiroit dans le dégré à une erreur de 9 pas, moindre 
que 7 toiles, & prenant un milieu, moindre que 3 > toifes ; 
erreur prefque infenfble , en comparaifon de la différence 
qu'on a trouvée entre divers dégrés. 
<- 323. Nous arrivons d’une bafe à l'autre (n°. 21,*Liv. IL.) 
par les angles non réduits du polygone ; & nous trouvons, 
(n°. 28.) par les angles réduits, tous les côtés du polygone 
réduit à une furface réguliere de la terre. On pourroit réduire 
immédiarement ces côtés, connoiflant un côré quelconque, 
& la hauteur ou dépreflion refpective des points qui le ter- 
minent. J'apporterai pour exemple le côté AB (fig. 2. pl. I) 
terminé par le dôme de Sz Pierre & le mont Genarro. La dé- 
preflion du point À vu de B, eft de 2°, 1’, 40”; & la hauteur 
du point B vu de À, eft de 1° ,45/, 15": la différence eft 16’, 
25", dont la dix-huitieme partie eft 49”, qu'il faut ajouter 
pour la réfraction à 2°, 1’, 40", pour avoir 2°, 2", 29" & re- 
trancher de 1%,45', 15", pouravoir 1°, 44’, 26". Ainfi l'angle 
CBA (fig. 16. pl. IL.) eft de 87°, 57, 31”, CAB de 91°, 
44, 26": leur fomme rerranchée de 180°, laiffe pour l'angle 
ACB 17, 53”. Soir CF égal à CA, la différence de chacun 
des angles CAF, CFA à un angle droit, fera la moitié de 
l'angle C, ou 8’, 55”. Donc CFA eft d'environ 89°, 51 
324. Cela fuppofé , on a (n°. 21. Liv. II.) AB égal à 
229$4 pas: de plus, le finus de l'angle F, ou de 89°, 51% 


. t 9999966 ; celui de l'angle B, ou de 87°, 57, 31”, eft 


9993653; leur différence 6313 : on aura donc la rédu&tion 
de AB par certe analogie: le finus de F, ou 9999966, c à 
fa différence au finus de B, ou.6313, comme ÀB, ou 22954 
pas, eft à fa différence à AF, qui fè trouve 14.49. Enfuite 
comme À D eft d'environ 80 pas (n°. 58. Liv. IL. ), & que le 
demi-diametre de la terre CD eft d'environ 4272000, qui 
font aufi à peu près la valeur de CA, on aura cette analo- 
gie: CA, ou 4272000 , eft à DA ; ou 80 pas, comme AF, 
ou,22940,à 0.43, différence de AF & DE, qui, ajoutée à 
14.49 , différence de AB & AF, donne pour la différence de 
AB & DE, 14.92 pas, ou environ 1$ pas, qui, retranchés 
de AB, ou de 22954.3, daile pour DE 22939,3. Or on ne 
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lui a trouvé, n°. 28 , Liv. 2, par les angles réduits, que 
22935.6, ce qui fait 3.6 pas de moins; différence à peu près 
égale à celle que le P. Marre lui afligne au n°. fuivant, & qu'il 
attribue aux erreurs provenantes de la réduétion des angles 
à l'horizon, & de l'inégalité de la réfraction. Il y a eu égard 
dans la détermination du dégré, n°. 47. 

325. Je me fuis plus étendu que je ne me l’étois d’abord 
propofé, tant fur la defcription & l’ufage du quart-de-cercle, 
que fur les obfervations où il a été employé. Il ne refte plus 
qu'à obferver que la pofition de notre polygone fe détermine 
beaucoup plus exactement par la méthode dont nous nous 
fommes fervis, que fi on cherchoit, par les obfervations des 
éclipfes , la différence de longitude de fes deux extrémités. 
En effet, au lieu d’obferver l’azimuth du foleil à Rome & à 
Rimini , nous pouvions nous fervir du polygone (fig. 2. pl. I.) 
pour connoître la diftance A L; ce qui fe fait en menant AD, 
AE, AG, AI, AL, & en cherchant AD dans le triangle 
ABD , dont on connoît deux côtés, avec langle compris ; 
de même AE dans le triangle ADE, & ainf de fuite. Et fi 
l’on obfervoit de plus, au moyen de quelque éclipfe, la diffé- 
rence de longitude des points A & L, on auroit dans le trian- 
gle fphérique terminé à z, à L, & au pôle, l'angle en z, qui 
eft droit, l'angle au pôle, & l'arc compris entre L & le pôle, 
favoir le complément de la latitude du lieu L. On auroit donc 
l'arc Lr, par lequel, & par la diftance LA , on connoïtroit 

n. 

326. Mais cette méthode peut induire en de grandes erreurs: 
en effet, une erreur de 4 fecondes fur le tems de l'éclipfe, 
produit une erreur d’une minute fur le parallele, & une diffé- 
tence d'un mille, ou environ, dans la diftance Lz prife fur 
le parallele de l'embouchure L de Aufa ; tandis que quatre 
fecondes d'erreur, fur le moment où le foleil arrive à Pazi- 
muth donné, ne produit pas à beaucoup près, dans l'angle 
LA”, une erreur d’une minute, & n'apporte pas dans la dif- 
tance Lz, une différence de 41 pas, comme on peut le dé- 
duire du-n°. 302, Liv. IV. Concluons que ce n’eft pas ici le 
lieu d’avoir recours aux obfervations des éclipfes. 

327. J'ai expliqué ce qui a rapport à la conftruction du 
grand 
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grand quart-de-cercle ; à fon ufage, & aux obfervations , 
pour lefquelles il a fervi, dans la mefure du dégré: il eft 
tems de dire un mot de notre petit quart-de-cercle , & de 
l'ufage que nous en avons fait, pour corriger la carte géo- 
graphique. Cer inftrument ma rien de particulier : il y avoit 
deux lunertes, l’une fixe & double, l’autre mobile & appli- 
quée fur lalidade ; & au moyen des tranfverfales, on y dif- 
cinguoit aifémenc les minutes; ce qui fufit, & au-delà, pour 
corriger des cartes de géographie. Nous nous en fervions pour 
prendre les angles, de la même maniere que nous avons pris, 
avec le grand quart-de-cercle , les angles du polygone; & de 
même que par une chaîne de triangles non interrompue, nous 
fommes arrivés du dôme de Sz Pierre à Rimini ; ainfi avec 
notre petit quart-de-cercle nous avons parcouru tous les états 
du Pape, & nous avons lié prefque toutes les villes, & un 
grand nombre de châteaux , bourgs & villages à notre poly- 
gone. 

328. Il y auroit quelque chofe à dire fur les méthodes qui 
nous ont fervi, ou qui peuvent être de quelque utilité dans 
cette efpece d'opération; mais ce chapitre eft déja plus long 
que je n’aurois voulu ; ainfi je me contente de toucher légere- 
ment un ou deux points. 

329. On trouve, Liv. IL, n. 17 & fuiv., un moyen de 
connoître la pofition d’un lieu, d’où l’on voit trois autres 
lieux, connus, quoiqu’on ne le découvre lui-même d'aucun 
de ces points. On peut fans calcul réfoudre cé problème, avec 
beaucoup plus de facilité, & fans craindre aucune erreur fen- 
fible , par une conftruétion qui eft en ufage dans la conftruc- 
tion des cartes. En effet, puifque ces trois lieux font connus, 
on pourra mener de celui du milieu aux deux autres deux 
lignes droites , fur lefquelles on décrira deux fegmens de 
cercle, qui répondent aux angles fous lefquels ces lignes ont 
paru du lieu de l'obfervation; & le point d'interfeétion des 
circonférences de ces fegmens, fera le lieu de l’obfervation, 

ui par-là fera connu dans la conftruction même; d’où il fera 
aifé de le tranfporter fur la carte. 

330. Cette méthode eft d’un grand ufage, lorfqu'on a à 
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obferver fur une montagne, où il wy a aucun terme fixe ý 
aucun objet diftinét , qu'on puifle prendre pour fignal. Car 
on peut alors par cette méthode même trouver la pofition dw 
lieu où fe fait l’obfervation ; d’où tirant des lignes à tous les 
objets qu’on découvre de ce point, on a d’abord une direction 
de ces objets par rapport à ce point, laquelle, ajoutée à quel- 
qu'autre direétion relative à un autre point quelconqueconnu, 
détermine la pofition de ces objets mêmes. 

331. La maniere ordinaire de déterminer la pofition des 
lieux, conforme à celle dont on seft fervi dans le polygone 
pour aller d’un triangle à l’autre, confifte à obferver un lieu: 
inconnu de deux lieux connus , qui fervent à déterminer 
les lignes qui paflent par ces mêmes lieux. On abrege encore 
ici par la conftruction; mais le calcul eft bien plus exact : & 
il weft pas difficile de trouver la pofition par rapport à la mé- 
ridienne , par deux obfervations de cette efpece, foit qu'on 
cherche la diftance d’un objet à une méridienne exaëte don- 
née; ce qui donne la différence de la longitude de ce lieu à 
celle de quelques autres lieux connus, foit qu'on cherche le 
point de la méridienne auquel il répond, ce qui donne la 
différence de fa latitude. Ceft ce qu’on peut faire par la mé— 
thode dont on seft fervi pour réduire les côtés du polygone: 
en fegmens de la méridienne, & fi les hauteurs ou dépreflions: 
du moins refpectives des objets, font peu confidérables, on 
pourra fe difpenfer de réduire les angles à l'horizon, ces pe- 
tites différences de hauteurs ou déprellions n’apportant dans 
ces angles, comme dans ceux du polygone, qu'une différence: 
de quelques fecondes,, très. rarement de quelques minutes ou 
dégrés. 

332. Il y a pluficurs moyens de fuppléer au défaut de cette: 
direction. On fe fere communément pour cela d’une bouflole 
qui marque en dégrés & minutes la différence de direction 
de deux lieux. Mais cette méthode en impofe fouvent au 
commun des Arpenteurs. Car la déclinaifon de la bouffole ne 
varie pas feulement d'année en année, où de mois en mois, 
mais quelquefois même de jours en jours, & d’une heure à 
Vautre. U lui arrive fouvent de varier en un feul jour de 


ET GÉOGRAPHIQUE. Liv IV. 339 
pluficurs minutes (1); ce qui ne peut manquer de troubler 
l'obfervation:, ‘& de jetrer des erreurs dans les réfultats, fur- 
cout lorfqu'on met un long intervalle de tems entre les obfer- 
vations de divers poftes. C’eft pour cela que nous ne nous 
fommes point fervis de bouflole, & nous avonstoujours pris 
avec le quart-de-cercle l'une & Pautre direction. 

333. Nous avons fouvent fuppléé à la poñtion des lieux 
d'où nous avions obfervé, en mefurant au coucher du foleil, 
ou à une heure donnée quelconque où l’on a Pazimuth du 
folcil, & du lieu même dont nous cherchions la pofition , 
l’angle formé par une ligne dirigée à quelque lieu connu, 
avec la ligne qui aboutifloit au foleil , ou au côté oppofé dé- 
figné par l'ombre. Car on en tire d’abord l'angle de pofition 
de l’objet connu vu de l’inconnu, au moyen de quoi on a 
enfuite, par la méthode du n°. 277, l'angle de pofition du 
lieu cherché vu du connu, & par conféquent la droite qui 
joint le lieu connu à ce même lieu, de la même maniere que 
deux lignes déterminent dans leur point d’interfection la po- 
fition de ce lieu. 

334. L'obfervation faite au lieu inconnu peut fuppléer à 
celle d’un des lieux connus: Car fi l’on imagine un triangle 
terminé à deux lieux connus &:à un-inconnu, & qu'on-me- 
fure l'angle formé à un des lieux connus, & enfuite l'angle 
formé au lieu inconnu, on aura le troifieme angle fofmé à 
l'autre lieu connu, & par-là même la fécondé direétion, dont 
linterfetion avec la premiere déterminera la pofltion du-lieu: 
De cette forte la cime d’une montagne, quelque efcarpée,, 
quelque inaccefible qu’elle foit, n’en fera pas-moïns utile: -il 
{ufira pour cela-d’en faire le tour, & de la-joindre fuccefhi- 
vement par des lignes à tous les lieux circonvoïfins, qu'on 


(x) Il paroît bien par des obfervarions très exactes de feu M. Graham 
que l'aiguille de bouflole varie dans un jour, où qu'elle a des efpeces de 
balancemens : mais les variations dont parle ici le P.. Bo/covich viennent 
plutòt de l'imperfection des boufloles dont les Arpenteuts fe fervent, ces 
bouffoles mértant point afez exactes ; ni leur aiguille affez mobile pour 
ne donner que des différences femblables à celles que M: Graham a ob- 
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joindra eux-mêmes à quelqu'un des précédens. 
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Signauxdes 335. Si deux contrées fe trouvent {éparées par une haute 


lieux inaccef- 
fbles. 


montagne , comme la Campanie l’eft de la côte maritime du 


pays latin , on peut d'ordinaire y choifir deux pointes qui 
puiflent s’appercevoir des deux côtés, & les joindre de part 
& d’autre à deux lieux par des obfervations faites dans ces 
lieux mêmes; après quoi il ne fera pas difficile de lier les deux 
premiers lieux aux deux derniers. L’ufage donne plufieurs 
autres moyens d’abréger; mais je ne me fuis pas propolé d'é- 
puifer la matiere. 


CH AP ETR ELLE 


Des Inftrumens employés à la mefure de la bafe. 


Sujet de ce 336: Je traite dans ce chapitre de la conftru&ion & de 
ghapitre. Pufage des inftrumens qui ont rapport à la mefure de la bafe. 
Il y en a plufieurs; mais il y a peu de chofes à dire fur chacun. 
J'en ai déja parlé au Liv. Í, n°. #10 & fuiv., où je me fuis 
un peu étendu fur ce qui concerne ces inftrumens, & la ma- 
nicre de s’en fervir. Je mettrai ici des figures pour éclaircir ce 
qui m'en refte à dire, & je tâcherai de n’être pas moins exact 
que dans les deux chapitres précédens, à marquer tout ce qui 
me paroîtra mériter attention. 
Defeription 337. La figure 17, planche II, (ce nombre eft marqué aw 
des tables à commencement & à la fin de la figure qui occupe toute la 


trois pieds. 


PLI fg.:7. longueur de la planche) repréfente les fupports où trépieds 
& les perches employées à mefurer la bafe. Nous avons parlé 
des fupports (Liv. I, n°. 111.) : leur conftruction fe voit dans. 
la figure. Dans le premier fupporty CD eft une tringle de 
bois quarrée, qui paffe dans des ouvertures prefque égales 
À & B pratiquées dans deux plans horizontaux , & à travers 
lefquellés elle gliffe librement , pour qu’on puifle Pélever ou 
l'abaiffer à volonté. Elle porte en C une table horizontale Ee, 


& elle cft ferrée en A par une vis de fer placée fur un côté de 
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cette ouverture, & qui lapplique contre le côté oppolé , 
tandis que les côtés de l'ouverture B la tiennent en refpet, 
& lempêchent de s'incliner de part ni d'autre. Ainfi l’on a 
jugé qu’il falloit deux plans horizontaux dans le fupport pour 
arrêter la tringle CD, & la table Ee à la hauteur qui leur 
convient, & les fixer invariablement dans cette pofition. 

338. La table Ee a un pied en longueur, un peu moins en 
largeur, & un pouce d’épaiffeur. La hauteur de la tringle CD, 
& de tout le fupport eft d'environ trois pieds. L’intervalle AB 
eft d’un demi-pied feulement, afin qu’on puifle élever de deux 
pieds la table Ee au-deffus du plan B, & l'arrêter en même 
tems avec la vis qui eft en A, & que les deux obfervateurs ; 
ou du moins le plus grand'puiffe voir le côté fupérieur de la 
perche. La tringle a un peu plus de deux pouces d’épaifleur ; 
mais ces dimenfons font arbitraires. Les pieds font armés à 
leur extrémité d’une longue pointe de fer , qui eft furtout 
commode au rivage de la mer , pour les enfoncer plus ou 
moins dans le fable, & placer la table Ee dans une fituation 
horizontale. Lorfque dans la bafe de Rome nous rencontrions 
quelque terrein pierreux , nous mettions des coins fous les 
pointes , pour leur donner le dégré d'élévation qui conve- 
noit. 

339. FG eft une des perches dont il eft parlé, n°. 110, 
Liv. Í; elle a trois pouces de hauteur , deux d’épaifleur , & 
27 palmes en longueur. F, H, L, G font les quatre lames de 
cuivre dont il eft fait mention au même endroit: fur celles du 
milieu I, H, étoient marqués de petits points qui partageoïient 
la longueur de la perche en trois intervalles de 9 palmes. Nous 
nous étions d’abord propofé de faire joindre les têtes des per- 
ches, en C”; mais dès le premier efai que nous fimes à la 
maifon, il nous parut qu'il falloir beaucoup de tems pour les 
joindre exaétement, & d’une main allez lègere pour ne pas 
craindre de déranger le moirfs du monde la premiere perche: 
ainf nous marquâmes aufi fur les lames G, F de petits points, 
d’où nous tranfporrâmes fur celles du milieu les intervalles de 
9 palmes. Nous avons plufieurs fois mefuré ces intervalles de 
deux points avec beaucoup d'attention, en nous fervant d’une 
loupe, pour nous aflurer, à la plus petite différence près, de 
leur longueur précife. 
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340. Les perches placées de: la mañiere que je l’ai.expliqué 
(Liv. L, n°. x12.), c'eft-à-dire dans la direétion, de la bale, 
& dans une pofition horizontale , nous prenions, avec les 
petites pointes d'un: compas, l'intervalle, des points Gs, F, 
que nous tranfportions furune pétite échelle, &. d’où nous 
retranchiôns les intervalles des deux points de la lame L, & 
des deux points.de la lame Hi, déterminésparlamêème échelle, 
parcequeces intervalles étoient les complémens des intervalles 
du point de la lame G, au point de la lame: Ile plus voifin , 
& du point dela lame F'au point le-plusvoifin de la lame H': 
le refte étoit l'excès de Hintervalle LË furideux intervalles de | 
9 palmes. La mème chofe fe pratiquait toujours d'une perche | 
à l’autre; ce qui donnoit autant de reftes:. qu’on portoit fur | 
le régiftre, & dont on faifoit une fomme: qui devoit être 
ajoutée au nombre entier de mefures, de perches & de palmes, 
qui s’éroit trouvé dans la mefure de la bafe. 
341. Le moyen de s'épargner la peine d'écrire & de fouf- 
traire tant de nombres , eft de faire toucher les têtes des: per- 
ches, & c’eft l'unique parti qu'eüt à prendre un obférvateur, 
s’il étoit fujer à fe tromper, en écrivant des nombres; mais 
dans ce cas-là, je ne lui confeillerois pas de s'engager dans 
de pareilles opérations, où l’on ne peut éviter d’avoir une 
multitude de nombres à écrire: Pour nous, nous avons ap- 
porté unc attention fcrupuleufe à éviter toute erreur, tant 
dans la conftruétion ide notre régiftre, que dans l'addition 
des reltes. Nous nous fuffions encore épargné une partie de la 
peine & de l'ennui, en donnantun-peu: plus de longueur aux 
perches, pour: n'avoir pas-beloin de doubler les points-dans 
les lames:du milieu’, ni d'en fouftraire les intervalles, & pour 
pouvoir graver. fur chaque lame des points uniques à égales 
diftances: car ilefttbien plus facile de prendre avec les petites 
pointes d’un compas la diftance d’un de ces points à l'autre, 
que celle qui fe trouve entre les Bords de deux lames : c'eit 
ce que nous avons éprouvé plus d’une fois, & c'eft pour cela | 
que nous avons auli marqué fur les lames G, F de petits | 
points, dont nous avons mefuré les diftances, & non point la 
diftance entre les extrémités des lames. Ces lames étoient 
déja placées de forte, que le bord extérieur de la lame G étoit 
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éloigné précifément de 9 palmes du point du milieu de la 
lame I: il wétoit donc plus polible de marquer fur les lames 
G, F des points qui fuflent à cette diftance de ces points du 
milieu. 

342. Malgré l’inégalité du terrein , on pouvoit ordinaire- 
ment mettre les tables Ee, E’e', E” e” de niveau, en les éle- 
vant à proportion que le terrein s'abaifloit, comme on lé voit 
dans la figure, où il y a une defcente fur la droite , & où la 
troifieme table ef plus élevée {ur fon fupport que la feconde, 
& celle-ci plus que la premiere. Mais lorfque le terrein $'a- 
baïfle au point que la longueur de la tringle qui foutient la 
table, ne peut plus y fufire, pour lors on n’appuie plus les 
têtes des perches fur le milieu des tables, mais on les place 
en avant, comme en I & L; & parceque le point L étoit plus 
bas que le point F, nous fufpendions un fil à plomb très. dë- 
lié IK, qui effleuroit l'extrémité I de la lame , & fur lequel 
nous amenions la perche fuivante, jufqu'à ce qu’il la couchât, 
auquel cas nous marquions dans le régiftre o : plus fouvent, 
encore, pour éviter l'embarras d'amener cette perche précifé- 
ment à ce point de contact, nous prenions la diftance du 
point de fa premiere lame, au côté du fil qui regardoit la 
perche précédente, pour y faire entrer jufqu’à l’épaifleur dù 
fil, tout délié qu'il étoit; & l’excès de cer intervalle fur celui 
des deux points de la lame Z, étroit configné dans le régiftre, 
Dans les montées, la nouvelle table étoit au contraire plus 
élevée que la précédente , comme fi, dans la même figure, 
on alloit de droite à gauche. 

343. J'en ai dit aflez , au Liv. E, fur les moyens de placer 
les perches dans la direétion de la bafe, & dans une pofition 
horizontale ; il refte à parler des erreurs que peut produire ce 
défaut de pofition & de direction. Mais je dirai auparavant 
ce qui & rapport à la vérification des perches, À commencer 
par celle des intervalles de 9 palmes, qui font at nombre de 
trois. dans chaque perche Nous avons eufoin dès:le commen 
eement de les rendre égaux À 9 palmes romains, pris fur Pe- 
talon du Capitole , qui confite en dix palmes gravés fur la 
pierre; & nous avons marqué certe diftance par de petits 
points fur une verge de fer, que nous portions: toujours avec 
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nous , & auprès de laquelle nous mettions un thermometre de 
M. de Reaumur. Quoique les perches fuffenc prifes d’un vieux 
bois ; qui avoit long-tems fervi de mât, la chaleur ou le froid, 
& l'humidité changeoient ces intervalles ; & j'ai peine à croire 
qu'il y ait des bois dans qui la chaleur & l'humidité ne faffent 
aucun changement. Ainfi nous examinions, trois ou quatre 
fois le jour, l'état des perches. 

344: Nous avions un compas à verge, qui confiftoit en une 
regle & deux pointes, l’une defquelles eft mobile à volonté. 
S'il y avoit eu une vis pour faire avancer cette pointe ; avec 
un index, pour marquer le mouvement , rien n'eût été plus 
facile que cet examen. Les pointes du compas placées à la 
diftance des points de la verge de fer, & la pointe immobile 
appliquée à l’une des extrémités des intervalles FG, HI ou 
IG, nous euflions amené avec la vis l’autre pointe à l’autre 
extrémité , & le mouvement de l'index eût donné la diffé- 
rence. Que s'il y avoit eu de part & d’autre de l’un des points 
de la verge de fer une échelle avec des tranfverfales, on au- 
roit pu y porter avec ce compas tous les intervalles de chaque 
perche , & en remarquer la différence au moyen de cette 
échelle. Mais comme nous n'avions rien de tout cela, je my 
fuis pris d’une autre maniere , qui neft ni moins aifée, ni 
moins précife. 

345. TV (fig. 18.) repréfente une lame, les points H, I 
font les mêmes que dans la figure 17. Du point I, comme 
centre, & avec le rayon IH, je décris fur la lame lare RQ. 
Enfuite ayant placé une pointe du compas au milieu de cet 
arc en H, je prends avec l'autre pointe le point ¿, à une dif- 
tance donnée de I; & du point z, comme centre, je décris 
avec la même ouverture de compas l'arc r Hg: je fais la même 
chofe fur les points des autres lames. Cela f ppofé, nous pre- 
nions avec ce même compas fur la verge de A l'intervalle de 
9 palmes, & comme les deux inftrumens éroient de même 
métal, & qu’ils recevoient par conféquent les mêmes impref- 
fions de la chaleur, dès que le compas étoit à cette ou- 
verture , il la confervoit long-tems : enfuire appliquant Pune 
des pointes du compas fur l’une des extrémités de l'intervalle 


que nous voulions vérifier , comme en I, l’autre pointe 
pouvoit 
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pouvoit parcourir tout l'arc RHQ, dans le cas où cet intet- 
valle n'eûc point changé: pour peu qu'il y eût de changement, 
cette pointe devoit couper l'arc r Hg, en-delà ou en-deçà de 
l'arc RHQ, comme en s ou s’, du côté de ¿, ou du côte: 
oppofé , felon que l'intervalle étoit raccourci ou allongé. On 
prenoit avec un compas & une petite échelle l'intervalle Hs, 
au moyen de quoi on déterminoit la diminution ou augmen- 
tation de l'intervalle IH de la maniere fuivante. 

346. D'abord la ligne Is ou Is’ rencontrant Parc RHQ en 
S ou S'; Ss ou S's’ fera la diminution ou augmentation de 
l'intervalle. Or les tangentes au point H des arcs RHQ, 
rHg, étant perpendiculaires aux rayons HI, Hi, elles 
doivent être autant inclinées l’une fur l’autre que ces rayons. 
De plus, les cordes des arcs HS, Hs, ou HS’, Hs étant à 
peu près égales , elles feront avec les tangentes des angles 
égaux; d'où il fuit qu’elles feront autant inclinées Pune fur 
l’autre que les tangentes , c’eft-à-dire autant que les rayons. 
Ainf les angles SHs, S'H s’ font à peu près égaux à langle 
I1H;:, & les triangles SHs, SHS femblables. au triangle 
ifocele LH ¿. Donc 1H eft à Iż, comme Hs ou Hs à Ss ou 
S's. Orl fuit de-là premierement, que connoiflant les trois 
premiers termes, on a le quatrieme qui cft la valeur cherchée : 
fecondement, qu’en faifant Iz très petite en comparaifon de 
HI, la valeur cherchée S s ou S's’ eft très petite par rapport 
à Hs ou Hs, que par conféquent on aura une grande échelle 
pour les plus petites différences : troifiemement, que HI& Iz 
étant conftantes, Ss ou S's eft en raifon de H s ou Hs’; d'où 
il fuit que connoiffant Ss ou S's” pour une diftance donnée 
Hs ou Hs, ontrouvera les différences pour toutes les autres 
diftances, & qu’on en pourra-dreffer des tables. C'eft ce que 
nous avons fait; & de-là nous n’avions pas befoin de beau- 
coup de tems pour vérifier les 9 intervalles, & pour connoître 
ce qu'il falloit en conféquence ajouter ou retrancher de la 
mefure. 

347. Or il eft arrivé à ce fujet ce que j'ai déja remarqué 
(n°. 156. Liv. I.), favoir que parmi les différentes parties 
d'une même perche, ou les différens intervalles de fes points, 
Pun sallongcoit tandis que Pautre fe raccourcifloit. J'en 
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donnerai pour exemple [es différences que nous trouvimes 
le 15 décembre en mefurant la bafe de Réménr. Je les défigne- 
rai ici par des nombres qui expriment les diftances Hs’ ou 
Hs, proportionnelles à leur raccourciffement ou allonge- 
ment , & qui font affeétées du figne — dans le premier cas, 
du figne + dans le fecond. A la premiere vérification de la 
premiere perche , ces trois intervalles furent trouvés +8, 
0,—+4, à la feconde o, — 8, + 1; jufqu’ici tous avoient 
diminué, le troifieme moins que les précédens ; mais à la 
troifieme on trouva + 4, — 11 +, + 1: voilà maintenant 
lé premier intervalle qui augmente; le fecond va toujours en 
décroiffant ; le troifieme refte dans le même état. La premiere 
vérification de la feconde perche donna +7, 4, 8, la 
feconde + 4, + 3 , — 7; la troifieme.+ 2, 0, + 5 : da- 
bord tous les intervalles ont décrû, mais fort inégalement;, 
enfuite les deux premiers ont continué à décroître toujours 
ihégalement, tandis que le troifieme s’eft confidérablement 
accrû : il en cft arrivé autant le même jour dans la troifieme 
perche; & les autres jours nous ne manquâmes pas d'exemples- 
d'une telle bigarrure. 

348. Venons maintenant À la rectification de la courbure des 
perches. Pour la connoître nous tendions un fil de F en G (fig. 
17.), & nous prenions les diftances horizontales des points H & 
E, au plan vertical, qui pafloit par le fil & la perche, & les dif- 
tances verticales du fil au plan de la perche. Les points F, H, 
I, G (fig. 19.) font les mêmes que dans la figure 17, FG le 
fil tendu , divifé également par les points 4, 7, auxquels ré- 
pondent perpendiculairement , fur le plan de la perche, les 
points T, V éloignés horizontalement des points H, I. Ayant 
placé horizontalement une échelle fur la premiere perche ,, 
nous obfervions du point O, beaucoup plus élevé au-deffus: 
du fil qu'il ne paroît dans la figure , la diftance horizontale 
HT; enfuite nous placions l'échelle verticalement pour ob- 
ferver la diftance T% du fil à la perche: nous mefurions de 
même les diffances IV, : V. Cela fait, nous en tirions lex- 
cès de FH, HI, IG, {ur FT, TV, VG, & de FT, TV. 
VG, fur F4, ki, 1G, de la façon que nous allons dire. 

349. La géométrie de l'infini donne un théorème qu'on 
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en prenant immédiatement lcs diftances’ des points H, Lau 
fil FG, & en divifant leurs quarrés par 18 palmes: en effet, 
ces diftances font des perpendiculaires au fil FG, terminées 
à deux points de ce fil, comme en 4 & í; d’où il s'enfuit que 
FAH, Gi] font des triangles rcétangles, Mais à l'égard de 
l'intervalle HI, cette méthode ne peut avoir licu , parceque 
les lignes H A, Iż ne font point dans le même plan, & qu’elles 
ont des directions fort différentes, furtout lorfque H & I ne 
font pas du même côté du fil; d'où il s'enfuir que fi l’on 
tiroit du point H une parallele à 4z , elle ne rencontreroit 
point Iz. 

352. On prenait le milieu entre deux vérifications des in- 
tervalles de 9 palmes, & on l’ajouroit ou retranchoit de cha- 
cune des mefures qui fe trouvoient de Pune à l’autre. Le ehan- 
gement étoit fréquent & aflez confidérable dans les inter- 
valles de 9 palmes: celui de la courbure étoit moins bizarre 
& plus léger. Dans la premiere mefure de la bafe de Rimini, 
le raccourcifflement total excédoit à peine un palme, & Pal- 
longement total fut d’un palme, & un peu plus d'un tiers. 
Dans la {feconde mefure , le raccourciflement fut d'un peu 
plus de deux palmes, fans allongement. La rectification de la 
courbure des perches dans l’une & l’autre mefure, donna un 
peu plus d'un demi-palme, favoir dans la premiere ikos & 
dans la feconde #5. Cette différence doit être retranchée du 
nombre de palmes qu’on a comptés dans la mefure de la bafe, 
puifque le raccourciffement des perches fait qu’on y en compte 
plus qu’il n’y en a 

353. Nous avons encore vérifié, dans la bafe de Rome, les 
intervalles de 9 palmes; mais nous n’y avonspas tenu compte 
de la courbure, qui ne devoit produire qu'une très légere 
différence. En effet , le demi- palme que nous trouvames à 
Rimini , ne produit pas dans le dégré une différence de $ 
palmes , ou 4 pieds, cette bafe manc plus de la dixieme 
partie d’un dégré. Il y eut fans doute aufi quelque différence 
de courbure dans la bafe de Rome; mais elle n’étoit pas de 
conféquence. 

354. Une correction bien plus importante que celle de la 
courbure, ou de l'allongement & raccourciflementdesperches, 
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celt celle qu’on doit faire pour les différens dégrés de cha- re 
leur. La verge de fer à laquelle nous rapportons les intervalles Petar la chb 
des perches, eft dilatée par la chaleur, & condenfée par le leur. 
froid., Par_conféquent le nombre des mefures prifes fur la 
verge de fer, doit être, dans la même bafe, plus petit, ou 
plus grand, fuivant que la chaleur eft plus ou moins forte. Le 
mieux eft de prendre d'abord un certain dégré de chaleur 
moyenne, par exemple le quatorzieme dégré du thermomerre 
de M. de Reaumur : c'eft celui qu’a prefque toujours trouvé M. 
de Thury, dans les cinq mefures de la bafe principale, d'où il 
a tiré les dégrés de France, mefures dont le parfait accord 
prouve la jufteffe ; c'eft encore à peu près celui des environs 
de Quito, où MM. Boupuer & de la Condamine ont mefuré 
une de leurs bafes; & l’on ajoutera ou l'on retranchera la 
différence relative au dégré de chaleur, felon que ce dégré 
{era au-deflus ou au-deflous du quatorzieme. 
355. Rien de mieux imaginé que le moyen dont fe fert M. 

de la Condamine pour mefurer l'effet de la chaleur für les mé- X, 
taux. Cette méthode, aufi ingénieufe qu’elle eft exaéte, con- damire. 
fifte à fufpendre une verge de fer de la longueur d’une toile, 

& À compter le nombre d'ofcillations qui répond en 24 heures 

aux divers dégrés du thermometre de M. de Reaumur ; d’où 

il elt aifé de déduire la différence de hauteur du centre d’of- 
cillation & l'allongement de la toile. Or M. de la Condamine a 
_trouvé qu’à chaque dégré de ce thermometre répond 5; de 
ligne; ou bien, la toile contenant 6X 144, ou 864 lignes, 
I 


du tout. De- là 


! I 
qu’à chaque dégré répond onp oV a 
prenant un milieu entre deux nombres de dégrés obfervés le 
même jour, on aura cette proportion: 751 68 eft à ce nombre 
moyen, comme le nombre de palmes, ou de pieds & detoifes, 
qu’on à trouvé dans cet intervalle de tems, à un quatrieme 
terme, qui fera connoître. la différence qu’on cherche, & 
qu'il faudra ajouter ou retrancher du total des palmes ou des 
toifes, fuivant que ce nombre moyen fera au-deflus ou au- 
deflous de 14 dégrés. Nous avons mefuré la bafe de Rome au 
printems, & nous avons prefque toujours eu plus de 14 dé- 
grés de chaleur, & le dégré moyen étoit 17. Celle de Rzmint 
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a été mefurée en hyver; aufi nous avons eu beaucoup moins 
de dégrés : le dégré moyen étoit 5, & il a été fi conftäne, 
qu'à peine a-t-il augmenté où diminué de deux dégrés. La 
différence qui en eft réfultée pour la bafe de Rome , alloit à 
peine au-delà de deux palmes, qu'il a fallu ajouter ; &celle 
de Rimini excédoit à peine 6 palmes qu'il a fallu retrancher. 


Apprécier 
l'erreur de la 
bal, 


.. 356. Voyons maintenent à quoi peuvent monter leserreuts 
d'une bafe mefurée avec ces inftrumens. Nous trouvâmes dans 
la premiere bafe de Rome , toute correction faite, la valeur de 


8034.67 pas, dans la feconde de Rimini 7901.14 , la premiere 
contenant 656 : de mefures compofées de trois perches cha- 
cune, ou de 9 intervalles de o palmes, & la feconde de 


646 


=, Ceft-à-dire que ni l’une ni l'autre malloit à 2000 


perches. Or il a pu fe glifler quelque erreur dans la reétifica- 
tion de la longueur & de la direction; mais ce ne peur être 
qu'une erreur très légere , cette reétificarion ne s'étant point 
faite immédiatement, mais au moyen d’une échelle qui aug- 
mente confidérablement les objets, & diminue d'autant plus 
les erreurs ; de forte qu’il feroit aifé de démontrer que la 
fomme de toutes les erreurs poflibles, dans toute la longueur 
de la bafe , eft prefque abfolument infenfible. La correétion 
pour la chaleur ne peut être non plus fujette àune erreur de 
conféquence, puifque cette correétion même ne donne en 
total qu'une valeur légere ,'& qu’il n’y a rien de plus facile 
que d’obferver le dégré de la chaleur. Ajoutons que ces erreurs 
ne font pas toutes à beaucoup près du même côté, & qu’elles 
s'effacent mutuellement; ce qui rend incomparablement 
moindre l'erreur totale. 


De l'erreur 


357. Comme nous ne faifons pas joindre les têtes des pér- 


dansladiflan. ches , on pourroit encore fe tromper de quelque chofe dans 


ce des per- 
ches; 


la mefure des ‘intervalles qui les féparent , & ces erreurs 


pourroient s’accumuler. Mais au moyen d’un compas, dont 
les pointes font très déliées, & d’une échelle pétite, & en 
même tems diftinéte , on évite fans peine une erreur de zs; de 
pouce, en fuppofant le palme divifé en 12 pouces romains, 
& à plus forte raifon de = de palme. Or le nombre de ces 
intervalles ne va pas en tout à 2600, puifqu'il eftégal à celui 


des perches, moins un. Donc quand même les erreurs feroient 
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toutes du même côté, on pourroit facilement éviter l'erreur 
d’un palme. 

358. Le vent peut caufer quelque dérangement dans le fil 
à plomb, dont on fe fert quand on veut interrompre & re- 

prendre l'ouvrage, ou lorfqu’on doit élever ou abaiffer les 
perches. Mais outre que ces erreurs font en très petit nombre , 
& qu’elles s’'effacent en grande partie ; avec un peu datten- 
tion on les réduira prelqu’à rien. Je ne mettrois pas ici un 
pouce d'erreur fur toute la bafe. 

359. Les erreurs provenantes de l'inclinaifon des perches au 
plan horizontal, ou à la direétion dé la bafe ; femblent d'a- 
bord tirer plus à conféquence , parcequ’elles font routes du 
même côté, & qu’elles augmentent le nombre dés mefures, 
puifqu'une perche inclinée fur une bafe reétiligne eft plus 
longue que le fegment de la bafe auquel elle répond: voyons 
donc: à quoi elles: peuvent aller. Soit (fig. 20) FA une perche 
placée obliquement, 4T la diftance à la jufte pofition; on 
aura ici, comme au n°. 349, T X troifieme proportionnelle à 
xT, qui eft à peu près double de FA, & à certe diftance T z. 
De plus, chaque perche eft de 27 palmes, qui font 324 pouces 
romains, ou douziemes de palme. Or il eft très aifé, dans 
la pofition de la perche , de diftinguer une différence d'un 
tiers de pouce: On aura donc cette analogie: 648 pouces, ou 
le double de Fk, eft à >, comme + eft à l'erreur, qui fe 
trouve sssr. Cela fuppofé, le nombre des pofitions des perches 
eft au- deffous de 2000, & comme en chaque pofition on 
peut commettre une double erreur , le nombre des erreurs 
ne montera pas à 4000. Ainfi Je total de l'erreur, dans la 
bafe, mira pas à un palme, & parceque la bafe eft plus de la 
dixieme partie du dégré, l'erreur du dégré ne fera pas de dix 
palmes, ni même dune toife. 

360. Ajoutons que certe erreur. même augmente la mefure 
de l'intervalle qui fert à déterminer la valeur du dégré ; & que 
fi Poh veut y avoir égard, notre dégré en fera un peu plus petit. 
Or il ek déja moindre que le plus méridional ‘de France, me- 
faré par M: Caffini , & dans la même latitude. Tout ceci 
prouve ce que j'ai avancé (Liv. 1, n°. 157 J; & pour peu 
qu'on fale d'attention à ce que nous venons de dire, on ne 
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fera pas furpris de l'accord parfait qui seit trouvé entre les 
deux mefures de cette bafe. Car cette derniere erreur aug- 
mente lune & Pautre bafe ; & toutes les autres erreurs dont 
nous avons fait mention, fans parler de celles qui pourroient 
provenir de la négligence d’un obfervateur peu attentif , 
peuvent augmenter la mefure d’une bafe & diminuer celle de 
l’autre, mais de fi peu de chofe, qu’à moins que l’obfervateur 
nc fe néglige trop, on ytrouvera à peine quelque différence. 

361.11 ya dansnotre bafe de Rimini deux autres fources d’une 
erreur qu'on ne pourroit découvrir , quelque grande qu’elle 
fût, par la comparaifon des deux mefures de cette bafe, parce- 
qu'elle affeéte également les deux mefures. La premiere fource 
d'erreur, c'eft la riviere qui fe trouve fur ce paflage. Nous 
n'avons pu mefurer immédiatement cet intervalle; mais nous 
Pavons déterminé par un triangle prefque équilatéral, dont 
nous avons mefuré les angles & un côté prefque égal à Pin- 
tervalle cherché. L'erreur que nous avons pu commettre dans 
la mefure de çe côté, eft la même que celle qui fe feroit gliffée 
dans la méfure de l'intervalle même. Quant à l'erreur des 
angles , elle ne peut apporter dans la diftance une différence 
d'un demi-pouce , ni même de trois lignes. Car dans üne fi 
petite diftance, la différence d’un demi-pouce paroifloit dans 
la lunette de notre petit quart-de-de-cercle , une différence 
énorme ; & nous avons eu grand foin de placer le centre de 
l'inftrument dans les deux points qui terminent le côté que 
nous avions choifi & mefuré, pour en tirer la mefure de cet 
intervalle. 

362. Nous avons mefuré cecôté avec une fcrupuleufe atten- 
tion ; les angles ont été pris à diverfes reprifes, & toujours 
avec une conformité entiere ; nous avons laiflé pour marque, 
des bois enfoncés dans la terre, que nous avons trouvés au 
retour à la même place; & la même mefure nous a fervi dans 
l'aller & le retour. 

363: Lautre {ource d'erreur eft le coude que fait notre bafe 
(Liv. x, n°. 155, & Liv. 2, n°. 18.),.& qui eft repréfenté 
dans la figure 1 , planche I. Mais ce n'eft pas-là de ces erreurs 
dont on foit obligé de tenir compte. Car nous avons mefuré 
fort exaétement avec le grand quart-de-cercle les angles a 
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& C. Nous avons placé perpendiculairement de groffes pieces 
de bois aux points A, B, C, fur lefquelles étoient pofées en 
travers, & dans un plan vertical, de pgtites planchettes en- 
duites de chaux , & qui nous fervoient de bur. Nous avons 
pris avec foin la diftance du centre du quart-de-cercle aux 
points À & C, pour corriger la petite erreur qui en réfulte, 
& nous.avons trouvé que les finus de ces angles étoient exac- 
tement proportionnels aux côtés oppofés BC, AB, que nous 
avions mefurés immédiatement : enfin nous avons trouvé les 
fegmens AD, DC, par cette analogie: le rayon eft au co- 
finus de langle A, ou de langle C, comme AB, ou BC, à 
AD, ou CD. - 

364. Suppofons maintenant, ce qui neft certainement pas 
à préfumer , qu'il y ait une erreur de 20” dans l'angle À, on 
trouve le fegment AD par cette analogie : le rayon eft au 
finus de langle ABD, comme AB à A D. Ainfi le rayon & 
lé côté AB étant le même, & l'angle ABD changeant aufi 
de 20”, on aura par le n°. 317 cette proportion: la tangente 
de‘Pangle ABD, ou la co-tangente de l'angle A eft au finus 
de 20’, comme AD eft à l'erreur de ce fegment. Or l'angle 
À BD cft le complément de l'angle A; qui, n°. 18, Liv. 2, 
eft de 4°, 10, 45”, & dont la co-tangente eft moindre que 
1378106, pour le rayon 100000, qui donne 10 pour le finus 
de 20”. Donc l'erreur de ce fegment neft pas 35:65 du tout. 
Ce fegment a été trouvé par le calcul de 28569.6 palmes; 
l'errear eft donc moindre que sare, c'eft-à-dire moindre 
qu'un quart de palme, & l'erreur du fegment CD feroit à 
peu près la même ; d’où il s'enfuit que l'erreur de toute la 
bafe feroit bien au-deffous d’un demi-palme, & celle du dégré 
bien au-deflous de $ palmes, au-deflous même d’une demi- 
toile; & à mefure qu'on diminue l'erreur de l'angle, celle du 
dégré diminue à peu près dans la même raifon, & par-là elle 
devient prefque abfolument infenfible. 

365. Íl y a une autre petite erreur dans la bafe de Rome, 
mais fi petite, qu’elle ne mérite pas d’être comptée. Certe 
erreur vient de ce que la bafe nek pas toute fur une feule 
ligne, nidans un feul plan horizontal, mais qu’elle eft tantôt 
plus haute, tantôt plus baffe. Nous avons toujours gardé le 
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niveau, en obfervant de placer les perches, tantôt plus haut, 
tantôt plus bas, & en nous fervant pour cela d’un fil à plomb. 
On fait que l'intervalle de deux fils à plomb eft plus ou moins 
grand, fuivant qu’il ft plus ou moins élevé au-deflus du ni- 
veau de Ja mer. Mais le terrein, fût-il fort inégal, l'erreur n’eft 
jamais fenfible; & dans le cas préfent, où le terrein étoitaflez 
uni, on peut la regarder comme nulle. 

366. On ne doit pas plus tenir compte de l'erreur qu'on 
auroit pu commettre en réduifant la bafe de la dire@ion ho- 
rizontale à l'oblique , les points extrêmes n’étant pas de niveau. 
Cette réduction n’a pas lieu dans la bafe de Rimini, dont les 
deux extrémités fontilu bord de la mer, & par conféquent 
à même hauteur. Mais dans la bafe de Rome il y avoit un demi- 
dégré de différence. Ainfi pour réduire la bafe horizontale à 
l'oblique , il faut fe fervir de cette analogie : le finus du com- 
plément d’un demi-dégré eft au rayon , ou bien le rayon eft 
à la fécante d’un demi-dégré, comme la bafe horizontale eft 
à l’oblique ; d’où il fuit que le rayon eft à l'excès de la fécante 
fur le rayon, ou que 1000000 eft à 38, comme la bafe hori- 
zontale, qui, fuivant le n°. 19 du Liv. II, eft de 8034.37 
pas , eft à la quantité qui lui doit être ajoutée pour la réduire 
à obligue, & qu’on trouvera 0.30. Donc la bafe oblique eft 
8034.67 ; c’eft la valeur qu’on lui afigne à l'endroit cité” Or 
eût-on commis dans cet angle une erreur de trois minutes, il 
wen réfulteroit pas dans la bafe une différence de 5 de pas. 

Car fi l'angle n'eût été que de 27, l'excès de la fécante eût éré | 
31, & la réduction 0.25, qui ne differe de la premiere que 
de 0.0$. Par où l’on voit qu'il n’y a rien à craindre du tout de 
ces fortes d'erreurs: | 

367. De cette forte on a la mefure des bafes en palmes ro- 
mains, dont nous en avons pris 9 fur l’étalon du Capitole, 
& qu'il cft aifé de réduire en pas. Car chaque pas contient 
cinq pieds; & chaque pied., (j'entends ceux qui compofent 
aujourd’hui les milles d'Italie, & dont on fe fert pour placer 
les pierres à cette diftance fur les chemins publics), contient 
feize douziemes de palmes, de forte qu'il y a.dans un mille 
6666 + palmes. Comme nous n'avions pas encore reçu la 
toife qu’on nous envoyoit de Paris, & que nous voulions 
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une mefure fixe, & qui fût en ufage du moins à Rome , nous 
avons pris pour cela un intervalle de 9 palmes, qui ne furpafle 
la toife que d'environ deux pouces ; le pied-de-roi contenant 
près d’un palme & demi. 

368. Nous reçûmes enfin la toife de M. de Mairan , & nous 
la comparâmes à notre mefure. D'abord avec un compas à 
verge nous avons pris l'intervalle de la toife, & nons l'avons 
tranfporté fur la verge de fer, où nous avions marqué avec depe- 
tits points l'intervalle de 9 palmes, en plaçant l’une des pointes 
du compas fur l’un de ces points, & en marquant avec Pautre 
poire fur un papier collé en cer endroit, un autre point fur 
la même ligne; ce que nous connoiflions en tendant un fil 
d’une extrémité de l'intervalle de 9 palmes à l’autre. La toile 
seft trouvée un peu plus perite. Nous avons cherché de plu- 
ficurs façons ce rapport, d’où dépendent tous les autres. 

369. Premierement nous avons porté cette différence fur 
l'échelle que le fieur Zanglois avoit gravée {ur cette même 
toife; & après avoir répété plufieurs fois cette opération, qui 
nous donnoit conftamment la même valeur, nous l'avons 
trouvé de 2 pouces, 3.31 lignes. Enfuite portant cette même 
différence fur notre mefure , en fuivant la direction du fil, 
nous avons trouvé qu'elle y étoit contenue trente-deux fois, 
& qu'il reftoit outre cela un fegment qui, tranfporté fur Pé- 
chelle du fieur Langlois , seft trouvé de 1 pouce 6.06 lignes. 
Nous avons aufi répété plufieurs fois cette opération qui don- 
noit toujours le même réfulrat. Comme la toife contient 72 
pouces, ou 864 lignes, & que, fuivant la premiere opération, 
notre mefure a 27.31 lignes de plus; cette mefure comprend 
891.31 lignes. A l’égard de la feconde opération , fi l'on re- 
tranche de la roife le fegment qui eftrefté, favoir 18.06 lignes, 
il refte pour les 31 parties égales 845.94 lignes, la 32: partie 
étant l'excès de notre mefure fur la toife. Ayant donc divife 
845.94 par 31, On a 27.29, pour cette différence qu’on avoit 
trouvée immédiatement de 27.31 lignes, à caufe de quelque 
pes erreur dans l'opération, jointe à quelque erreur fem- 

lable de la divifion du fieur Langlois. Prenant doncun mi- 
lieu, notre mefure de 9 palmes fe trouvera de 891.30 lignes, 
& le rapport de la toife à notre mefure fera celui de 86400 à 
89130, ou de 8640 à 8913. | Yyi 


Comparai- 
fon de cette 
S 
mefure à la 
toile, 


Rapport de 
la toile à neuf 
palmes, 


De l'erreur 
qui en peut 
rélulter, 


Le pied-de- 

A Al 
roi comparé à 
l'ancien & au 
nouveau pied 
xomain, 


Accord de 
deux mefures, 
L'ancien pied 
comparé au 
houveats, 


356 VOYAGE ASTRONOMIQUEÉE 


370. Nous nousfommes fervis, dans le premier & le fecond 
Livre, de cette réduction, que nous ne croyons pas s'écarter 
de la vraie de 5 du total; foit parcequé les réfultats des 
deux opérations ne different pas plus du réfultat moyen, foit 
parceque les autres méthodes que nous avons employées pour 
trouver ce rapport, nous donnoient à peu près la mêmechofe. 
Or une erreur de cette nature ne peut produire dans le dégré, 
qui eft au-deflous de 57000 toifes, une erreur d'une toife. 
On voit que de ce premier rapport fuivent aifément tous les 
autres. 

371. Car en premier lieu le palme contient 15°, ou 99 55 
lignes de pied de Paris ; & comme le pied romain, en ufage 
aujourd'hui, contient +É de palme , on aura cette propor- 
tion: 3 eft à 4, comme 99 + Y un quatrieme terme qui fe 
trouve 132 3; , & qui excede d'environ une ligne l’ancien 
pied romain. Nous en avons quatre modeles au Capitole: le 
Statilien , le Colutien, l'Ebuñen.& le Capponien. Le P. Ab, 
Revillas lesa exa&ement réduits en pieds de Paris , comme on 
le peut voir dans les Differtations de Cartone ,; Tom. 3, Differt: 
4: ll leur a trouvé en dixiemes de ligne 1310 +, 130723 
13144, 1309 z; & prenant un milieu, on a 1310 +; cé 
qui revient, à très peuprès à la valcur qui lui eft afignée dans 
une lettre de M. Suari , imprimée à la fin de l'ouvrage du 
P. Bandini , fur lobélifque nouvellement découvertau champ 
de Mars. Après le départ de M. Smart pour la Grece, je tirai 
cette lettre de quelques papiers qu’il avoit Jaiffés ici (À Rome): 
je la rédigeai, je la mis en italien & en latin, avec des notes 
propres à éclaircir le texte, ou à confirmer les heureufes dé- 
couvertes de cet habile homme. On y voit la mefure du pied. 
romain tirée de la dimenfon de cet obélifque, & d’un pallage 
de Pline qui en marque la Hauteur: cette mefure eft de 131 
lignes, ou à peu près; ce qui s'accorde très bien, & à une 
très petite différence près ,.avec celle du P. Revillas. 

372. Il s'enfuir que notre pied romain d'aujourd'hui, peu 
différent de l’ancien , eft tant foit peu plus long; & le P. 
evillas La trouvé tel: cependant cet Auteur fait le mille de 
6680 palmes, c'eft.à-dire plus long que le nôtre de 3 + 
palmes. Malgré cela il tronye le même rapport que nous entre 


oo 


ET GEOGRAPHIQUE. Liv. IV. 357 
le pied de Paris & le palme, qu'il a pris fur l’étalon de dix 
palmés du Capitole ; car il donne au palme en dixiemes de 
ligne 990 $, & nous lui en donnons 950 T5: CE qui fait 
pour lui 99 lignes, & pourinous 99 5: la différence elt 
zos de ligne ; différence qui ne peut être apperçüe par obfer- 
vation. Il eft étonnant qu'avec un étalon terminé par des 
angles & par des arrêres aufi groflierement tracés, on puifle 
fe rencontrer de fi près. Du refte, on ne doit pas trouver ex- 
traordinaire que le pied antique foit plus court: ce n’eft pas 
d'aujourd'hui qu'on a remarqué que les mefures deviennent 
plus longues à mefure qu’on les prend fucceflivement les unes 
fur les autres, foit parceque la rouille ajoute une petite 
croute aux métaux dont elles font compofées pour la plupart, 
{oit parceque les ouvriers les font plutôt trop longues que 
trop courtes, à caule qu'il leur eft aifé avec une lime de les 
raccourcir , au lieu que fi elles font trop courtes, iln?y à plus 
de remede. 

373. Quoi qu'il en foit , l’objet de notre recherche n’en 
fouffre point. Car pour pouvoir comparer notre dégré avec 
les autres , il fuffit d’avoir le rapport de la toife qui a fervi à 
mefurer les autres dégrés, à la mefure dont nous nous fommes 
nous-mêmes fervis; & il n'importe que cette mefure con- 
tienne exaétément , où non, un certain nombre de palmes, 
ou de pieds romains. Or ayant recu la toife que M. de Maëran 
a comparée fi exaétement avec la fienne , d’où le même ar- 
tifte (le fieur Langlois) avoit déja tiré les toifes qui ont fervi 
dans la mefure des autres dégrés, il ne nous étoit pas difficile 
de la comparer à notre mefure; & c’eft ce que nous avons fait 
avec une telle précifion, que la plus grande erreur poflible 
n'apporteroit pas dans le dégré entier une différence d’une 
toile. En prenant donc pour le palme & le pied romain les 
valeurs que nous leur avons trouvées , favoir pour le palme 
99 xs lignes, & pour le pied 132 +, on trouve par le calcul 
les rapports fuivans des mefures de Rome à celles de Fränce. 
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374. De-là par le calcul des nombres ou de leurs loga- 
rithmes , toutes les mefures énoncées en pas ou en palmes 
dans le Livre fecond, peuvent aifément fe réduire en toifes. 
La bafe de Rimini (n°. 19, Liv. 2.) ct de ÿ2674.3 palmes, 
qui, mulripliés par +, donnent le nombre de picds romains, 


& multipliés par as où æ, ou o.1$ donnent 7901.14 


pas, qu'on réduira en toifes par cette analogie: 3888 eft à 
2971 ; COMME 7901.14 à Un quatrieme terme qui fe trouve 
6037.62. Ce nombre eft celui des toifes comprifes dans cette 
bafe. De même on a trouvé À la bafe de Rome 8034.67 pas 
qui fe réduifent à 6139.66 toiles: 

375. Des bafes ainfi réduites, on tire tous les côtés du po- 
lygone; & connoiflant les côtés & la pofition du polygone, 
on en déduit l'intervalle intercepté par les paralleles qui 
paflent par les lieux où fe font faites les obfervations aftrono- 
miques, C’efk-à-dire par la falle du college romain, & par 
la maifon de M. Garampi à Rimini. Nous avons fuivi cet 
ordre dans le chapitre Il, & nous avons donné (n°. 268) une 
méthode pour déduire de-là même tous les côtés reétilignes 
du polygone. Le P. Maire a donné (Liv. II, n°. 21,) une 
Jifte de ces côtés , tels qu’on les tire dela bafe de Rimini; & 
à la fin de certe table , la bafe de Rome fe trouve de 803 3.4 
pas, ou d'un pas trop courte. Si on avoit commencé le calcul 
par cette bafe, chaque côté du polygone, & chaque portion 
du méridien , celle furtout qu’on a trouvée, toute réduction 
faite , entre le dòme de S+ Pierre & l'embouchure de l Aufa, 
cuffent été plus grands en raifon de 8034.67 à 8033.4. Donc 
pour connoître ce qui réfulte de la bafe de Rome , il lufit, 
après toutes les rédnétions, d'augmenter cet intervalle fuivant 
Ce rapport, 
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376: Or cét intervalle même, après les deux fortes de ré- 
ductions qu'on y à faites (n°. 294 & 295), eft, fuivant les 
obfervations de Rome {ur la pofition du polygone, la diffé- 
rence de 5.7 pas à 161127.9, c’eft-à-dire 161122.2 pas; fui- 
vant celles de Rimini, il eft de trois pas plus long, par le 
n°, 302; ce qui donne 161125.2: & fi l’on veut prendre un 
milieu ; il vient 161123.7. La bafe de Rome eût donné un 
intervalle plus long dans la raifon de 803467 à 803340. 

377. Cet intervalle fera égal (n°. 195) à celui qui eft in- 
tercepté par les paralleles de la falle du college romain & de 
la maifon de M. Garampi , fi on lui ajoute 269 pas, & qu’on 
en retranche 139.1, où ce qui revient au même, fi on y ajoute 
la différence de ces deux nombres , favoir 129.9. De-là Pin- 
tervalle de 161123:7, provenant de la bafe de Rimini , de- 
vient 161253.6 pas, qui, par le rapport que nous avons 
trouvé entre le pas & la toife, fe réduifent à 123221.3 roifes, 
comme il eft dit, no. 204, Liv. I. La bafe de Rome l'eût fait 
plus long fuivant le même rapport des bafes, non pas abfo- 
lument, à caufe qu’il a fallu ajouter près de 130 pas qui ne 
dépendent nullement de ces bafes, mais à très peu près, puif- 
que la différence de la bafe déduite à la bafe a@uellement 
mefurée, n'apporte pas dans ce nombre même de 130 une 
différence de + de pas. Ainfi dès qu’on aura déduit le dégré 
de la bafe de Rimini , il fuffira, pour avoir celui que donne- 
roit la bafe de Rome , de l’augmenter dans la raifon que nous 
avons dite. 

378. Or par le n°. 166, Liv. IV , on a pour réfultat moyen 
de fix déterfninations moyennes de l'arc célefte intercepré 
par les zénirhs de la falle du college romain & de la maïfon 
de M. Garampi , 1°, 9", 47", où 7787”, qui differe à peine 
d'une feconde de chaque détermination. On aura donc cetre 
analogie: 7787” eft à 3600”, que comprend le dégré, comme 

123221.3 toifes à un quatrieme terme, favoir $6966.3, qui 
eft le nombre de toifes du dégré moyen de cet intervalle, 
C'eft la valeur qu’on lui a déja trouvée, Liv. I, n°. 204. 

379. Cette-mefure eft plutôt trop longue que trop courte, 
puifqu’elle eft tirée de la pofition du polygone , déterminée 
par les obfervations de Rome & de Riminz „au lieu qu’on doit 


Diftances 
des paralleles 
du polygone. 


Diftanices 
des paralleles 
des obferva- 
tions, 


Valeur dm 


dégré, 


Des correc- 
tions à faire 
au dégré, 


Premiere 
correction, 


Seconde cor» 
section, 


. Troifieme 
correction. 


Le dégré 
corrigé, 


360 VOYAGE ASTRONOMIQUE 
faire plus dé fond fur celles de Rome, qui ont donné un in- 
teivalle plus petit ; mais comme la correétion faite aux ob- 
fervations de Rome par celles de Rimini, n’ajoute à linter- 
valle entier, qui eft de plus de deux dégrés, qu'une diffé- 
rence d'un pas &demi, il n’en revient pas à chaque dégré 
la valeur d’une demi-toife. Mais nous avons donné quelque 
chofe de plus à notre dégré pour'trois raifons que nous avons 
dites, Liv. I, n. 204, 

380. La premicre eft la différence de la bafe de Rome, qui 
cft un peu plus grande.que celle qu'on tire par le calcul de la 
bafe. de Rimini. La bafe de Rome, aétuellement mefurée, 
donne un dégré plus grand que celle de Rimini, en raifon 
de 8034.67, à 8033.45 ce qui donne cette analogie: 803 3.4, 
cft à 1.27, différence de ces nombres, comme 56966.3 toifes, 
qu'on a trouvées dans le dégré à un quatrieme terme, favoir 
9.0 toifes dont ce dégré eft augmenté par la bafe de Rome. 

381. La feconde raifon eft la différence du côté du poly- 
gone terminé au dôme de Sz Pierre & au mont Gerarro. La 
réduétion des angles (n°. 324) fait monter ce côté à 22935.6 
pas, & par une réduétion immédiate , il seft trouvé plus 
grand de 3.6 pas. Si l'erreur des autres côtés étoit dans la 
même raifon, le dégré augmenteroit d'une quantité qu’on 
trouve par cette analogie: 2203 5.6 et à 3.6, comme 56966.3 
toifes qu'on a trouvées dans le dégré, à 8.9 toifes qu’il fau- 
droit ajouter dans cette fuppofition. 

382. La troifieme eft que dans la mefure de l'arc célefte 
on doit faire plus de fond fur les premieres obfervations de 
Rome de l'étoile « du cygne, comparées à celles de Riminz. 
Il en réfulteroit (n°. 165, Liv. IV, ) pour larc célefte 2°, 
9', 46", ou 7786".1, au dieu que toutes les obfervations en- 
femble lui donnent 2°, 9’, 47”. Aïnfi le dégré augmenteroit 
en raifon de 7787 à 7786.1, & on auroit cette différence par 
cette analogie: 7786.1 eft-à 0.9, différence de ces nombres, 
comme $6966,3 toiles, qu'on a trouvé au dégré, à 6.6 toifes 
qu'il faudroit lui ajouter. 

383. Si nous voulons ne nous en rapporter qu'à cette feule 
étoile, & retenir le total de Paugmentation 6.6 avec le tiers 
de celle qui provient de la différence des bafes, celle de Rome 
n'ayant 
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#ayant été mefurée qu'une fois, & celle de Rimini deux fois, 
& le tiers de celle qui provient de la réduction des côtés, car 
le côté en queftion eft le dernier, & l'erreur des précédens 
doit être moindre , étant formée par l'aflemblage d'un plus 
petit nombre d'erreurs; nous aurons par les bafes 3.0, par les 
côtés 3.0, par l'étoile 6.6; le votal eft 12.6, qui, ajouté à 
56966.3 toiles, qu'on a déja trouvé dans le dégré, le fait 
monter À 56979, mefure à peu près exacte. 

384. Je dis à peu près , car je {uis perfuadé qu'on en devroit 
retrancher quelques toifes. La bafe de Rimini eft fur un terrein 
bien plus égal ; elle a été mefurée deux fois, & le parfait ac- 
cord de ces mefures en prouve la juftefle: j'y compte deux 
fois plus que fur celle de Rome , pour le moins. J'ai quelque 
foupçon fur cette hauteur du mont Genarro , vu du dôme de 
Sr Pierre, & je lui attribue la meilleure partie de la différence 
de ce côté: & ce qui eft le principal, j'aimerois beaucoup 
mieux prendre un milieu entre un fi grand nombre de mefures 
de l'arc célefte, que de m'en rapporter à une feule mefure & 
à une feule étoile ; & fi on prend ce milieu ; felon lufage, i 
arrive que du nombre de roifes qu'on voudroit ajouter, on 
en retranche d’un feul coup près de fept. 

385. On ne peut foupçonner dans ce dégré, de la part des 
obfervations aftronomiques , une erreur plus grande que celle 
qu'y produiroit une erreur d’une feconde qu’on auroit commife 
dans ces obfervations, laquelle s'évalue à 7 toifes ; ni de la 
part de la bafe une erreur de plus d’un ou deux pieds, y ayant 
à peine entre les deux mefures de la bafe de Rimini une diffe- 
rence de deux pouces, & cette bafe étant plus de la dixieme 
partie du dégré; d'où il s'enfuit que l'erreur du dégré weft 
pas dix fois l'erreur de la bafe. Du côté des angles du poly- 
gone, on na pas lieu de craindre une erreur plus grande que 
celle qui provient de la différence de la bafe de Rome calculée, 
À cette. même bafe actuellement mefurée; & nous avons vu 
que cette erreur eft au plus de 8.5 toifes. Enfin la réduétion 
du polygone à un plan horizontal , ne peut produire dans le 
dégré une erreur plus grande que la différence qu'y apporte 
la réduction immédiate du dernier côté , favoir 8.9 toiles ; 

& l'erreur commife dans la pofition du polygone ; ne produit 
Lz 


Qu'il péche 
plutôt par 
trop de lon< 
gueur, 


Limites des 
erreurs. 


Le mille ro- 
main, 

Diametre de 
la terre, 


Addition 
far les inftru- 
ADENS, 


362 VOYAGE: ASTRONOMIQUE 

dans le dégré qu'une erreur d'une.toile; je ne dis. rien deces 
autres.petites erreurs dont nous ayons.traité au. long, &.qui 
fonc à peine fenfibles, par exemple l'erreur provenante dela 
courbure de la bafe de Rome (n°. 353) qui ne diminueroit 
pas le dégré de + de toile, & autres erreurs femblables. Bien 
plus, les erreurs ch- deflus. mentionnées n'influent qu'en 
partie dans.la mefure du.dégré, & on en arenu.comptepref- 
qu’en entier dans la correction qu’on vient de faire; & dans 
cette correttion même, ona plutôt donné plus que moins 
à la mefure du dégré. Tout cela prouve du moins que-notre 
dégré n'eftpas au-deflus.dé 66979 toifes, & qu'il en approche 
aflez. 

386. On peut réduire ces toifes en pas, fuivant le rapport 
du n°, 374, en: multipliant par 3888, & divifant par:2974 , 
ce qui donne 74565; c'elt-à-dire, que ce dégré.a un peu plus 
de 74 + milles d'Italie. Or les milles géographiques. font 
de 6o au dégré, beaucoup plus grands par conféquent que. 
ceux, d'Italie, jufques-là qu'il faut près de $ milles: d'Italie 
pour faire.4 milles géographiques. Quant aux lieues de France 
qui font de 25 au dégré,, on voit qu’elles font àipeu.près de 
3 milles d'Italie. Or on: peur tirer de-là la valeur approchée 
du diametre de la terre pour s'en fervir aux fins que nous 
avons dir n°. 295. Carien multipliant le dégré par: 180, on 
aura pour la moitié dela circonférence 13421700 pas; & lon 
trouvera le demi-diametre. par cette proportion: 355 eft À 
113, comme ce nombre de pas à un quatrieme terme qui fe 
trouve. 4272260. Donc. le diametre eft 8544520 ; diametre 
véritablement approché, ou moyen, puifqu'ileft déduit d’un 
moyen dégré (1). 

387: En voilà afez fur la mefure du dégré dont -nous.ne 
parlons ici qu'à l’occafion des infrumens.qui nous ont fervi, 
& dont l’ufage devoit.fe terminer à cette-mefure. A l'égard 
de: leur conftruétion:, quoique j'aie fuggéré plufieurs chofes 


en etat ete omantenptmqntens 


(1) On approcheroït encore davantage du diametre moyen, en-prenanr 

tgs . 1 LA a p = 
wy milieu entré les dégrés qui ontété melurés dans la latitude d'environ 
45 dégrés, Véyez:la note fur lnt; 65> Livi L 
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à notre artifte M. Rufo, & que je lui aie toujours donné une 
idée de ce que jefouhaitois qu'il fit, il a lui-même imaginé 
avec fagacité beaucoup de chofes, furtout en ce qui concerne 
le pied du quart-de-cercle , & la facilité de le mouvoir en 
tout fens. J’efpere que d’autres ajouteront beaucoup à la per- 
fection de ces inftrumens, & qu'ils les rendront très utiles 
en aftronomie. 

388. Je finis en obfervant que, pour dreflér la carte géo- 
graphique , nous avons fouvent mefuré d’autres bafes , mais 
par une méthode beaucoup plus fimple & plus que fuffifante 
à cet égard. Elle éonfiftoit à marcher d'un pas modéré, en 
comptant jufqwà deux milles. pas. Nous favions qu’à un très 
petit nombre de pas près, ce nombre de nos pas revenoit à un 
mille d'Italie: & ayant pris les angles avec un petit inftrument 
de bois , aux deux extrémités de cette bafe , nous détermi- 
nions d'une maniere aflez jufte la pofition des lieux voifins. 
J'ai touché ce point à l'occäfion des bafes : il cft tems de paliér 
au cinquiéme Livre. 


Fin du Livre IV. 
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+ T. U s nos travaux ont eu pour objet principal la mefure 
exacte du dégré du méridien. Cette mefure > comme je Pai 
fuffifamment expliqué dans le premier Livre, a pour but la 
détermination de la figure de la Terre ; & c’eft la recherche 
de cette même figure qui a donné licu À toutes ces fortes do- 
pérations. Je traiterai donc ici de la figure de la Terre, en 
tant qu'on la peut déduire, ou des loix de l'équilibre des 
fluides, ou de la mefure même des dégrés. 

2. Ce fujet fourniroit la matiere d’un long traité. Le vo- 
lume le plus ample pourroit à peine contenir tout ce que les 
plus favans Auteurs ont découvert & publié für cette matiere, 
quand je ne ferois que le recueillir, fans y rien ajouter du 
mien. Mais fans m'arrêter à plufeurs fpéculations , qui font 
de peu d'ufage, je ne m'atracherai qu'à quelques points prin- 
cipaux qui ont plus de rapport à mon fujet; & je tâcherai 
de réfoudre par la fimple géométrie des dificulrés qui fem- 
bleroient ne pouvoir être éclaircies qu'avec le fecours du 
calcul intégral. 

3- L'ouvrage cft divifé en deux chapitres. Le premier com- 
prend ce qui a rapport à l'équilibre, & le fecond, ce qu'on 
peut déduire de la mefure des dégrés. On trouvera dans l’un 
& dans l’autre quelques conftruétions & quelques réflexions 
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que j'inférai il y a plufieurs années dans d’autres diflertations 
que jai données au public. Mais comme on wen avoit im- 
primé qu'un très petit nombre d'exemplaires, qui même fe 
font égarés pour la plupart, ayant été diftribués à l’occafion 
d’un exercice public vers la fin de l'année fcholaftique; il ne 
fera pas inutile de les rappeller ici. 

4. Dans le premier chapitre je détermine la figure requife 
pour conferver l’équilibre dans la Terre, foit immobile, foit 
tournant fur fon axe, dès là que les forces fe dirigent à un 
centre commun , quelque variation qu'on fuppofe dans les 
forces, dans les diftances , & fuivant une, loi donnée quel- 
congue : problème beaucoup plus général que celui qui cft 
propofé par M. Huygens , pour déterminer la figure de la 
Ferre, dans l’hypothefe de Galilee , d'une gravité croiflante 
ou décroiflante en raifon quelconque direéte ou inverfe dou- 
blée, triplée &c. des diftances au centre. J'indiqueraien même 
tems la figure qui réfulte d’une gravité dirigée à deux centres , 
puis d'une gravité dirigée fuivant des lignes données, à un 
point donné 5 & après avoir paffe légerement fur ces deux 
articles, je traiterai enfin de. la figure que donne non plus 
une gravité dirigée à un centre commun, mais celle qui ré- 
fulte de la gravité mutuelle de toutes les particules du globe 
agiflantes les unes fur les autres, en raifon inverfé des quarrés 
de leurs diftances refpectives ; gravité que Newton a fi heu- 
reufement déduite de l’accord parfait qu'il lui a trouvé avec 
tant de phénomenes céleftes, & d’où il a conclu tant d’autres 
chofes qui s'accordent parfaitement avec les nouveaux phéno- 
menes. J'expliquerai ce qui concerne cette loi de gravité dans 
l'hypothefe de l'homogénéité de la Terre, fujet qui a déja 
été manié heureufement par M: Mac- Laurin ; dans celle 
d'une denfité variable, fuivant la différence des diftances, & 
dans cette partie j'abandonne d'illuffres Auteurs de notre 
fiecle , dont les calculs me paroiffent défectueux, puifqu’en 
prenant la fimple géométrie pour guide, j'arrive à des confé- 
quences entierement oppolées aux leurs. Je toucherai au même 
endroit quelques points qui ont rapport à lirrécularité du tilu 
des parti 


;- Voilà pour ce qui regarde l'équilibre & Ia matiere du 
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Sujetdu cha. premier chapitre. Dans le’ fecond j'expofe les conféquenées 
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qui fuivent-de la mefure dés dégrés: j'y dérérmine ce quiré- 
fulte de la éomparaifon de deux dégrés, {oit d'un méridien, 
foit d’un parallele quelconque , premiéremént dans l'hypo- 
thefe d’un fFhéroïde elliptique, & enfecond lieu dans la füppo- 
fition que la Terre foit tellement applatie, que non feulément 
{és méridièns , mais fes parallelés mêmes s'écarrent dela figure 
circulaire. Enfin j’examine la figure & la grandeur qu’on peut 
donnér à la Terre, connoiffant tous les dégrés d'un méridien, 
& faifant abftraction de toute hypothefe. Ces problèmes ame- 
nent naturellement d'autres confidérations de même:genre, 
que je développerai dans Poccafion. Entrons en’ matiere. 


CHAPITRE PREMIER. 
De la figure de la Terre ; déduite dés loix de l'équilibre. 


Si notre globe n’éroit coômpofé que de parties folidés, où 
fi les parties fluides de fa furface n'avoient entre élles aucune 
communication , on ne pourroit connoître fa figure par Pé- 
quilibre: j'entends cet équilibre qui ne dépend que deIa 
gravité. Car de quelque maniere que les parties de la'matiere 
agiflent les unes fur les autres , & quelque foit le lien quiles 
unit, tout folide cft en équilibre. Mais puifqu'une grande 
partie de la furface de la Terre eft couverte d’un fluide qui 
fuit librement fa pente, de quelque côté que la gravité 'dé- 
termine fon cours ; & que plufieurs portions de ce fluide s’in- 
finuent en tout fens dans l’intérieur de la terre, & commu- 
niquent entre elles par des canaux fouterreins ; de là vient 
que fon équilibre doit lui donner une certaine figure qui doit 
être à peu près celle de la Terre, puifque les parties {olides 
qui s'élevenit au-deflus de fa furface , & les montagnes mêmes, 
cu égard à la grandeur du globe, font très peu au-déflus de 
fon niveau. 

7: Or la figure qui réfulte de l’équilibre peut fe trouver de 
deux manieres ; prémierement ‘par la direction des graves à 
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la furface du fluide , direction qui doit-toujours être perpen- 
diculaire à cette furface : car s'il.en étoicautrement, & fila 
direétion, prolongée au- deffous de la fuperficie faifoitravec 
clle un.angle aigu, le fluide emporté par fa pente naturelle 
couleroit du même côté, comme fur, un plan-ineliné. La {e- 
conde maniere cft: de confidérer. deux. canaux continués dans 
l'intérieur de la terre, remplis d’un fluide qui communique 
de l’un à l’autre, & tellement: en équilibre, que-le: point le 
plus bas foit chargé de pare & d'autre: d’un poids égal. 

8. ILieft reconnu aujourd'hui qu’il y a telle hypothefe de 
gravité, dans laquelle , quoique les canaux puiflent: être 
somme en. équilibre, les direétions des graves: ne feroient 
point: perpendiculaires. à la furface; auquel: cas le fluide ne 
feroit point en repos, ou dans:un état permanent, mais dans 
une perpétuelle agitation. Ceci n'arrive néanmoins que dans 
les hypothefes où la gravité dépendinon feulement de la dif 
tance, mais encore de la pofition. Car dans celle où les graves 
font dirigés à un centre unique, ou à un nombre de centres 
quelconques , les deux méthodes s’accordent parfaitement. 

9. Je ne m'arrêterai point:à démontrer: ce théorème: Je 
n’emploirai. cependant pas l’une & Pautre méthode par: la 
fimple géométrie, mais feulement celle des canaux terminés 
au centre, pour ces hypothefés de gravité, qui dirigent: les 
graves À un centre unique, puis à deux; & je n'emploirai que 
celle de la direction perpendiculaire à la fuperficie, pour Phy- 
pothefe d’une gravité dirigée: par les tangentes d’une courbe 
donnée, Car je ne crois pas dévoir m’étendre beaucoup fur 
des hypothefes qui: mont aucun fondement dans la: nature : 
fuffent-elles réelles, il ne s'agit ici que de la figure de la Terre, 
qui eftitoute en équilibre; cat omdoit compter pour rien le 
dérangement caufé dans l’équilibre pas de petits mouvemens,, 
tels que le flux & le reflux de la mer, & les Courans qu'on y 
voit.en quelques endroits, mouvemens quife rapportent même 
à des caufes extérieures qu'ileft afe d’appercevoir. Il fufñira 
donc-d’une feule méthode. Gar:siliy.a: équilibre , il'doit.fe 
trouver, &:dans le poids des canaux, & dans la direétion de 
la. perpendiculaire à la fuperficie. Ainfi en établiffant ce qui 
eft requis pour l’un ou l’autre .de-ces.deux points , on devra 
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en appliquer le réfultat à la figure de la Terre. Cependant 
comme l'analyfe fournit , pour une gravité tendante à un 
cente donné , une {olution très fimple qui s'accorde parfai- 
tement avec celle qu’on tire des canaux par la fimple géomé- 
trie, je propoferai aufi cette folution. 

10. Mais dès qu’il s'agira de la gravité mutuelle, par la- 
quelle toutes les parties de la matiere pefent les unes fur les 
autres, en raifon inverfe des quarrés des diftances, pour lots 
je démontrerai en général, du moins pour l’hypothele des 
parties homogênes, qu'il y a équilibre en tout fens. Je ferai 
voir de plus qu'il fuffit de démontrer en général que les ca- 
naux rectilignes, terminés à un point quelconque pris dans 
l'intérieur de la maffe , pefent également fur ce point, quel- 
que diretion qu'on leur fuppofe, pouf démontrer par-là 
même que cela doit arriver dans les canaux courbes, & qu’à 
l'extrémité fupérieure de tous ces canaux , la direétion de la 
gravité cft perpendiculaire à la fuperficie. 

11. Il faut maintenant confidérer la Terre, premierement 
comme immobile , enfuite avec fon mouvement diurne, ou 
même, fi l’on veut, fon mouvement annuel, afin de déter- 
miner dans l’un &lautre cas la figure qui réfulte de l'équi- 
libre. Orquand je dis une Terre immobile, ou en mouvement, 
je parle d’un mouvement ou d’un repos relatif à un certain 
efpace dans lequel nous fommes renfermés avec tous les corps 
qui tombent fous nos fens. Je conçois dans tous les corps, 
relativement à cet efpace, une force d'inertie, ou une dé- 
termination à demeurer.dans le repos, ou à être mûs unifor- 
mement en ligne droite ; foit que cet cfpace foit immobile, 
foit qu'il foit tranfporté par un mouvement quelconque. S'il 
eft immobile, la Terre & tous les corps qu'il contient feront 
en mouvement, S'il a un mouvement contraire & égal au 
mouvement de la Terre, ou de Jupiter, ou de quelqu'autre 
portion de matiere, cette portion de matiere, ou Jupiter, 
ou la Terre feront immobiles; tous les autres corps auront un 
mouvement compofé du‘mouvement de lefpace, & du mou- 
sement qu'ils ont dans cet efpace(x). Mais sil a un mouvement 


(1) Voici. de quoi raflurér ceux qui appréhendent que le double 
contraire 
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contraire à ceux de tous les corps qu’il renferme, tous ces 
corps auront un mouvement compofé de leur mouvement 
prôpre dans l’efpace, & du mouvement commun de cer ef- 
pace. Dans tous ces cas, les mouvemens des corps renfermés 
dans cet efpace , feront toujours les mêmes relativement à 
l'efpace; & comme nous y fommes nous-mêmes renfermés , 
il nous cft impoflible de connoître par aucun phénomene, ni 
par aucun raifonnement humain , ce qu'on doit penfer du 
repos ou du mouvement de lefpace. ; 

12. Je commencçai à faire part au public de cette théorie 
en 1748, dans une Diflertation fur le Aux & le reflux de la 
mer. Je lai propofée & confirmée par de nouvelles preuves 
dans d’autres ouvrages. Mais je Pai mife depuis peu dans un 
plus grand jour, dans les fupplémens du Livre premier de la 
Philofophie compofée en vers par M. Benoit Stay , ouvrage 
digne'de l’immortalité. C'eft là que traitant de la force d'i- 
nertie, j'ai expliqué cette théorie dans une Differtation d’une 
jufte longueur , où je crois avoir bien prouvé en particulier 
qu'on ne peut démontrer par aucun phénomene, ni par aucun 
principe métaphyfique, l’exiftence d’une force abfolue d’iner- 
tie, en vertu de laquelle toutes les portions de la matiere 
feroient déterminées à refter dans le repos, ou à fe mouvoir 
uniformement en ligne droite, par rapport à un efpace abfolu, 
infini & immobile, & qu'on ne peut fuppofer qu'une force 
relative d'inertie , par rapport à l’efpace où nous fommes ren- 
fermés. Car cette force fuppofée, on explique fans peine tous 
les phénomenes connus, & on en prédit d’autres avec fuccès: 
ce qui eft, en tout genre de fyftême, la preuve la plus con- 


vaincante. Mais il me fuffit ici d’avoir propofé fommairement: 


mon opinion. Dans la fuite je paroîtrai fi peu m’écarter du 
fentiment commun des Philofophes de notre tems, que j'a- 
dopterai jufqu’à leur langage & à leurs expreflions. 

13. Or fi la Terre eft immobile & homogène, elle doit 
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mouvement de la terre , dans les fyftèmes de Copernic & de Newton, 
ne foit oppofé au fens litréral de | Ecriture fainte. Rien ne les empêche 
de fuppofer la terre immobile, fans rien déranger à l'économie de ces 
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être dans un équilibre parfait , foit que la gravité fe dirige 
au centre, & quel que foit le rapport de la gravité à Ja 
diftance , foit que toutes les parties de la matiere pefcne les 
unces fur les autres, en raifon quelconque directe ou invérfe 
des diffances. Car puifque les deux hémifpheres, quelque part 
qu'on les prenne , font parfaitement égaux & femblables, 
chaque portion de matiere, même dans l'hypothefe de la gra- 

ité nevronienne , tendra au centre, & pélera également à 
égales diftances du centre. Aïnfi toute portion de matiere 
placée à la furfacedu globe, aura une direction de gravité 
perpendiculaire à la furface: car dans la {phere , toute ligné 
droite tirée de la furface au centre, eft perpendiculaire à fa 
furface. Si donc on prend deux canaux parfaitement égaux, 
& qui communiquent au, centre , quelle que foit leur direc- 
haque canal aura le même poids, le centre fera éga- 
narge de part & d'autre, & les deux colonnes du 


14. En effer, la force d'inertie les confervera dans le repos, 
où elles feront une fois parvenues, à moins que quelque noù- 
velle caufe ne les détermine au mouvement. Or il n’y en aura 
aucune , puifque nous-fuppofons que la gravité eft la feule 
force qui agifle fur ces colonnés, & que cette gravité agit en 
fens contraire, & avec des efforts égaux qui doivent par con- 
féquent fe détruire les uns les autres. Imaginons un globe tout 
compofé de parties fluides; fuivant ce que nous avons dit, 
elles feront dans un parfait équilibre. Suppofons qu'une partie 
de ce globe devienne folide, fa figure ne doit point changer 
pour cela, puifque certe folidité ne peut troubler le repos des 
parties fluides. De plus , dans le cas où la gravité ne dépend 
point de l’action mutuelle des parties, mais qu'elle eft coute 
dirigée à un centre unique, il n’arrivera aucun changement 
dans la figure, fuppofé même que la partie folide fe condenfe, 
quelque part que ce foit, en-decà & au-delà du centre éga- 
lement, puifque cette condenfation n'affete enrien les 
parricéfluidés , & ne leur communique aucun: mouvement: 

15. Telle efk certe démonftration fi connue de la fphériciré 
de la Terre fuppofée immobile, tirée de l'équilibre, & em- 
ployée autrefois par Archimede , & par d’autres Mathématiciens 


PES 


Dés | 
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qui font venus après lui. Mais ici de preuve négative qu’elle 
étoit, nous en avons fait une preuve pofitive. Nous lui avons 
même donné plus de force & plus d'étendue. De plus, elle 
fubfifte en fon entier, dans le cas même où la Terre féroit em- 
portée d’un mouvement uniforme &c parallele , en vertu du- 
quel toutes les parties continueroient à fe mouvoir uniforme- 
ment, & également en ligne droite: car il n'y a alors aucune 
caufe qui puifle ajouter un fecond mouvement au premier : 
d’où il fuit qu'il n’arrivera aucun changement dans la diftance 
refpective des parties, ni par conféquent dans la figure , ce 
changement de figure dépendant néceffairement de celui de 
la diftance. Or tel eft à peu près le mouvement annuel dé la 
Terre: il difere peu d’un mouvement parallele. Certe légere 
différence ne laifle pas pourtant de caufer une petite aberra- 
tion dont nous aurons peut-être occafion de parler. 

16. En attendant il nous faut voir ce qui doit arriver dans 
le cas où la Terre tourne fur fon axe, & où la gravité tend 
À un centre donné en raifon quelconque.des diftances, ou 
fuivant une loi conftante quelconque, dépendante unique- 
ment des diftances. Pour cela il faut d'abord fuppofer un prin- 
cipe connu , favoir que par la force d'inertie, tout corps mû 
circulairement fait effort pour s'écarter par la tangente, & 
par-là même pour s'éloigner du centre. L'effort qu'il fait pour 
s'éloigner du centre s'appelle force centrifuge, fur laquelle je 
vais propofer deux lemmes qui nous ferviront à détérminer 
la figure de la terre. 

17. Lemme I. Si les circonférences des cercles font parcou 
rues en tems égaux, la force centrifuge eft proportionnelle aux 
rayons. C'eft un théorème fort connu; il fut propofé autrefois 
par M. Huygens, & il fe trouve démontré dans plufeurs 
élémens de méchanique. “ 

18. Lemme IL. Së le guart-de-cercle IMD (pl IV. fig. 1.) 
zourne autour du rayon CD, & que la force centrifuge en À foit 
exprimée par la ligne TH; la force centrifuge en M, par la- 
quelle le point M tâche de s'éloigner du point P centre de for 
mouvement , exprimée par la droite MO, fuivant la direction 
de PM; & gu’enfin cette derniere force Jore décompofée Gre- 
préfentée par deux autres lignes , favoir ON perpendiculaire 
aa ij 
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à CM prolongée, & MN fuivant la direétion de CM; la 


force centrifuge en 1 fuivant la direction de CT, fera a la force 


centrifuge en M fuivant la direétion de CM „comme C M à 
M P>, Car le lemme I donnera cette analogie :1C ou CM : 
MP :: HI: MO. Età caufe des triangles rectangles femblables 
CMP , ONM ; on aura encore CM : MP : MO : MN. 
Donc en rapport compofé C M: : MP? :: IH : MN. 

19. Ceci fuppolé, nous pouvons déterminer généralement 
la courbe par la méthode des canaux. Soit FCE (même fig.) 
la quatrieme partie d’une feétion de la terre, faire par l'axe ; 
CE fa moitié de cet axe, autour duquel tourne la Terre, 
qu'on fuppofe toute compofée de parties fluides, Soient en 
core deux éanaux CF, CL , le premier perpendiculaire à 
laxe , dans le plan de l'équateur , le fecond incliné à vo- 
lonté, Pour qu'il y ait équilibre, il faut que le centre C foit 
chargé également par l'un & l'autre canal > enforte que les 
canaux foient égaux en poids. 

20. Suppofons que des ordonnées comme K Q à une courbe 
quelconque V QG , expriment la force de la gravité pour les 
diftances correfpondantes CK, prifes dans le demi-diamerre 
CF de l'équateur. L'ordonnée FV exprimera Ja force de la 
gravité au point F de l'équateur. Prenez FR de telle gran- 
deur, qu'il y ait même rapport de RF à VF, que de la force 
centrifuge à la gravité pour ce même point F. Sur le dia- 
metre R F foit décrit un demi-cercle RBF. Soit la corde RB 
parallele à CL, Br perpendiculaire à RF. Menez RC & PEs 
& après avoir pris CK égal à CL, menez des points K & I des 
paralleles à FV, qui rencontreront la courbe VG en Q & 
cn A, la droite CR en S & en T, & la droite Cr en s & 
en z. 

21. Remarquez d'abord que Tz exprime la force centrifuge 
en M, réduite à la direction de CM. En effet, parlelemmel 
(n.17), la force centrifuge abfolue en F eft à la force abfolue 
en I, comme FC à Cl, ou comme FR à IT. Or par le 
lemme II (n. 18), cette force abfolue en I ef à la force re- 
lative en M , comme CM: À MP+; ou bien À eaufe des 
triangles femblables CPM, FBR, qui outre qu'ils ont cha- 
cun un angle droit, ont encore les angles-en R & C égaux, 
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les lignes CL & RB étant paralleles , comme FR+ à FB+; 
ou bien encore, à caufe que FR, FB, Fr font dans le demi- 
cercle en proportion continue , comme FR à Fr, ou enfin 
comme IT à I^ D'où il fuit que puifque FR exprime la 
force abfolue en F, IT repréfentera la force abfolue en I, 
& Iz la force relative en M. 

22. De là la gravité abfolue en M, c’eft-à-dire l'excès de 
la gravité primitive fur la force centrifuge au point M, fera 
exprimée par Az, & la gravité abfolue em l par AT. Par 
conféquent tout le poids du canal CL fera exprimé par l'aire 
Q:5CG; de même rout le poids du canal CF fera ex- 
primé par l'aire. VRCG ; & puifque les poids doivent être 
égaux les aires le feront aufii. ; 

23. On'trouvera cette égalité par la quadrature des courbes: 
en cette maniere. Soient.(fig. 2) les mêmes chofes que dans 
la premiere figure, depuis CF vers V; & que la courbe Cga, 
placée de l’autre côté, pour éviter la confufon, foit la qua- 
dratrice de la courbe GQV rapportée à CF comme à fon 
axe ; enforte que Fu foit égale à Paire VECG divifée par 
CF, de même Kg, La aux aires QKCG, AICG divitées 
pareillement par CF. 

24. Cette courbe préparée; foit dans la figure 1 une ligne 
droitesindéfinie CZ, faifant avec CE un angle quelconque; 
&dans la figure 2 l'angle FRB égal à l’angle ECZ de la fi- 
gure 1. Enfuite ayant abaiflé la perpendiculaire Br {ur FR, 
prenez du point z en allant vers F les lignes v V', uX moitiés 
des lignes FR, Fr; & fur chaque ligne, comme 9K, al, 
prenez , du côté de KI, les parties qZ, aY qui foient avee 
uX en même raifon que les quarrés de CK, & de CI au 
quarré de CF. Que la courbe CY X ainfi décrite foit coupée 
en Z par la droite V'Z parallele à FC: Soit enfin ZK pa- 
rallele à FV. Si dans la figure 1 on prend fur CZ la partie 
CL égale à la ligne CK de la figure 2, je dis que le point L 
fera à la courbe cherchée. 

25. Car puifque dans la figure 2 les triangles RCF, -CF 
font la moitié des rectangles fur CF & RF, & fur CF&7EF, 
ces triangles divifés par CF vaudront la moitié des lignes RE, 
rF, ou les lignes enticres V'ú , Xu. Et puifque les triangles 
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CF j SK C3 bçaufe qu'ils font femblables & les droites Xau, 
Zi: par la confbriétion!, font entre eux comme les quatres 
de GFR CK; l'on aura auf le triangle s KG divifé par CF 
égal à Zg: Ainfi le furplus des aires, favoir les efpaces V RCG, 
QsCG, divifés par CF, vaudront les reftes FV; KiZ'qui 
font égaux. Donc les aires VRCG, Qs CG font égales. 
Donc:les poids dés colonnes CF , CL font égaux, & l’on a 
l'équilibre qu'en cherchoit. 

26. Lorfque GL (fig.«) tombe fur GF , l'angle FC7 s'é- 
vanouit, & pat conféquent aufi l'angle RFB de la figure 2 ; 
B & r retombent fur R, & par conféquent X & Z fur NES 
& K fur FE, püuifque par: la fuppoñtion lé/point L (fig. 1) 
tombe fur F. Mais lorfque C/(fig. 1 )tombefur CE, B& r 
decla: figure 2 retombent fur: F, & par conféquent X furu, 
& la courbe CY ZX fur Cagu; & fans qu'il foit befoin de 
conftruire une nouvelle courbe CYZ, la ligne V'Z', pa- 
rallele à FC, rencontrant la premiere courbe Caw au point 
Z, déterminera V’Z', ou ER’, différence, de la moitié de 
Faxe a demi-diametre de l'équateur. 

27: Je propolai, cetre conftruétion en 1739 , dans une Dif- 
ferration fur la figure de la Terre. Mais on peut l'abréger 
beaucoup en pouflant plus loin notre analyfe , & en cher- 
chant le rapport de CL (fig. x). non à l'angle EC: mais à 
ordonnée LY perpendiçulire àlaxe CE. Onfe:contente 
pour lors de décrire dans. la-ifigure 2 la feule, quadratrice 
Cguy X ayant pris-ouhe diftance CK égale à la: ligne CL 
(fig. x). qui fait avec CE un angle inconnu, par le point K 
de la figure 2 on mene QKg, & l'on imagine dans l’une & 
l'autre figure un. angle FRB égabà, l'angle inconnu: ECZ 
igur). Enfin'ayant tire comme ci-devant Bir & Csr; l'aire 
Qs OG` devra égaler làire VREG À ‘caufe der l'équilibre: 
Maintenant filon prend Viu du côté de F, égale. à + FR, 
& qu'on tire V2, qui rencontrera Kgen Z, on s'appercevra 
aifément que Zg eft égale à Paire du triangle sk C divifée par 
CF. En effet, par la conftruction, Fu eft égale à Paire VEC G 
divifée par CF; & par la nature du triangle, V'4 moitié de 
RF , ct égale à l'aire RFC divifée par la même CE: Par 
conféquenr FVleft égale à. VREG pareillement divifée. 
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Ainfi puifque KZ ef égale à FV, & l'aire QsCG à Paire 


VROEG, on aura KZ égale à laire QSCG diviféc'par CF, . 


& par conféquent Zig égale à l'aire sK C divifée par CF. 
28. L’on'a encore (fig: 1)'cette analogie CF7: CR? 
RFC :SKC:; & x daile des triangles rétangles’ fem 
blables LYC EBR" CK” où CE : EY: RF°:FB* 
De plus RF: FB°: RE JE: SRI Rs : SRC: s KE: 
Donc CK? ou CL: LY? =- SKO SEC “Etlrapprochänt 
cette derniere proportion dela premiere, ‘on aura par éga- 
lité ordonnée CF: : LV’ RFCS R C Et parcèque ces 
triangles RFC, 5KC divifés par CF font égaux à Vx, & 
Zg (fig. 2), omaura encore CF: EY°: Va: Zg C'eft-à- 
dire que CF eft à LY (fig. 1) en raifon fous-doublée de V'e 
à Zo (fig. 2). A ST Ag er 
‘29. Ceci nous donte une conftruétion bién\plus facilé: 
Etant donnée la courbe VOG, décrivez la feule quadra= 
trice 49 C; & ayant ptis 4 V' du côté de F égale à FR, 
menez V'Z parallele à FC, jufqu’à ce qu’elle rencontre la 
ligne Qg en Z. Prenez (fig. 1) la partie CF du coré de F3 
tellétque CE foit à CF eh raifon fous-doublée de Z7 à V'i 
(fig.2)3; & ayant méné-la ligne indéfinié TL?" pérpendicu= 
lair à CF, du point € commecentre, &°A1"Pintervalle CK 
pris dans là fioute 2 , vous trouverez fur F7 le point E, qui 
fera à la courbe cherchée. Car on aura LY =C, & on con- 
moîtta le rapport de CE à EY. | LEF? 
-3r Il eft chair que Porigine de éette courbe eft en F, Car 
lorfque (fig: 2) lè point K tombe fur le point F, là lighe Zg 
fe confond avec la ligne V4, & elle a avec elle un rapport 
d'égalité. Par conféquènt CL (fig. r) devient égale à CF, 
& les points L & T tombent fur F? Maisch VZ (fig: 2) ren- 
contre la quadratrice Cgu en Zi, & quon tire Z'K’ perpen- 
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l’autre à gauche, & à égale diftance de CF; puifque le cercle 
décrit du centre C avec le rayon CK, doit couper Iz’ de part 
& d'autre du point l’, & à même diftance, À moins que la 
raifon fous-doublée de Zg à V'4 ne fût égale, ou plus grande 
que celle de CK à CF. Car dans le premier cas CT (fig.1) 
deviendroit égale à CK, Pun & l’autre point L tomberoit 
fur l, .& la courbe arriveroit fur CF; & dans le fecond CI 
deviendroit plus grande que CK, & le rayon CK ne pourroit 
du centre C atteindre à la droite Kz. Ainf cette ligne pro- 
longée à l'infini ne rencontteroit nulle part la courbe. D'où 
il fuit que de part & d'autre de CF, cette courbe fera par- 
faitement femblable & égale à elle-même. Si le point K (fig.2) 
gombe au-deffous de K‘, comme l'aire va toujours en dimi- 
nuant vers C, Kg fe confondant avec [a fera moindre que 
K°Z', ou ly fur laquelle retombera KZ. Celt pourquoi Zg 
changera fa direction en ya, & deviendra négative. Par con- 
féquent le quarré de LY (fig. 1), qui, à caufe que V'u & 
CF (fig. 2) font conftantes, eft dans la même raifon que Zg, 
deviendra négatif, & la racine LY (fig. 1) imaginaire, D'où 
il fuit que la courbe ne defcendra pas au-deflous de CE. Mais 
elle: pourra faire au-deflus de F différentes finuofités, felon 
la nature de la courbe GQV, & de fa quadratrice Cg u 
(fig. 2); & prolongeant cette quadrarrice & la droite yZ V” 
au-deflus de V'z, on aura pour chaque point de CF auf pro- 
longée, deux points, l’un à droite, l’autre à gauche.de CF, 
& à égale diftance, qui feront à la courbe requite. pour, lé- 
quilibre; ou un point unique, la courbe tombant de part & 
d'autre fur CF; ou enfin un point nul ou imaginaire: tout 
cela {elon que la raifon fous-doublée de Zg à Vu (fig.2) 
fera plus petite, égale, ou plus grande que celle de CK à 
CE, TOS 

31. Dans tous: ces casil alt évident que la figure fera appla- 
tie ay pole E & au pôle oppofé, &'que cer applatifiement 
fe fera {entir dans tout arc de la courbe tracée au-deflous.de C; 
de- plus, que la différence du demi-axe CE au demi-diametre 
de l’équateur fera égale à la ligne V'Z' (fig. 2) déterminée 
par la quadratrice, & dont nous donnerons bientôt une ex- 
preflion sénérale, 
33 
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sl Fe Si la gravité primitive eft dans une raifon direéte quel- 
conque des diftances , la courbe V Q À (fig. 1 & 2) fe ter 
mine au point C, & ce point eft l'origine de la quadratrice 
aqu. La quadratrice'a encore fon origine en C toutes les fois 
que la courbe de gravité VQA fe termine à quelque. point 
G de la ligne CG. Que fi la gravité eft dans une raifon in- 
verfe quelconque des diftances , la courbe VQA devient 
infinie, & CG eft fon afymptote. Pour lors fi, tandis qu'on 
approche du centre à l'infini, la gravité augmente infiniment 
moins que dans une raifon fimple inverfe des diftances, lef- 
pace compris entre la courbe & fon afymptote fera fini, & 
la quadratrice agu prendra encore fon origine en C. 

34. Si l’on fuppole que la gravité augmente dans cette rai- 
fon fimple inverfe des diftances, ou même davantage, ces 
efpaces feront infinis, & le point C ne pourra être l'origine 
de la quadratrice. Dans ce cas il eft néceflaire que la qua- 
dratrice commence à quelque point I (fig. 2) de la ligne CF, 
enforte que les ordonnées comme Kq, placées au-deflus de 
ce point, & du côté de u, expriment les aires correfpon- 
dantes, comme QKIA , terminées par l’ordonnée TA; & 
que les ordonnées placées au-deffous, & du côté oppofé , 
expriment les aires qui leur répondent au-deffous de I A. La 
quadratrice uga ira de ce côté à l'infini, la courbe XZY tout 
de même, & aura CG pour afymptote. La conftruétion fera 
pourtant la même, & on s'y fervira de la même quadratrice, 
qui eft unique fuivant la derniere folution , & double fuivant 
la premiere. Cette conftruction fe trouvera toujours, fi Pona 
égard à la transformation des lieux géométriques , dont j'ai 

expliqué les regles affez au long dans une differtation que 
j'ajoutai l’année derniere aux élémens des feétions coniques, 
dans le troifieme tome de mes Elémens. 

35. Si la gravité eft exactement dans un rapport quelconque 
direct , ou inverfe des diftances, ou comme une puiffance 
quelconque m de la diftance , la courbe V QA fera toujours 
du genre des paraboles ou des hyperboles ; favoir des pre- 
mieres, fi m eft un nombre pofitif, & que la gravité foit en 
taifon directe des diftances ; & du genre des hyperboles, fi 
m eft un nombre négatif, & que la gravité foit en raifon 
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inverfe des diftances : exceptez lorfqwon aura m—0, ou 
m= 1, deux cas dont le premier eft celui d’une gravité conf: 
tante, & le fecond d'une gravité qui augmente en raifon di- 
reéte des diftances. Nous parleronsbientôt de l’une & de l’autre. 
Dans le premier V QA devient une ligne droite parallele à 
FC, & dans le fecond c’eft une droite allant de V en C. 

36. Dans le cas où l’ordonnée I A eft en raïfon de CI", 
Paire terminée par cette ordonnée eft généralement au rec- 
tangle fous CI & TA, comme 1 à m+1; ce qui peut fe 
démontrer par la Géométrie ordinaire, & fait en même 
tems partie de la Géométrie de l'infini & des courbes qui 
paroïtronc bientôt, comme je l'efpere , dans le quatrieme 


tome de mes Elémens. Ainfi cette aire fera Fan xCIxIA. 


! 


Par conféquent Ia, qui eft proportionnelle à cettè aire, fera 


dans la raifon de CIxIA, ou de CI” T'(1); &danstousces 
cas la quadratrice 4g a fera toujours dans le genre des para- 
boles , ou dans celui des hyperboles ; exceprez le cas où 
m0, dans lequel la gravité cft conftante; car alors m- r 
= 1, & uga devient une ligne droite tendante au point F; 
& celui où m=— 1, dans lequel la gravité eft en raifon in- 
verfe des diftances, & la courbe VQA devient une hyper- 
bole du premier genre, dont on ne peut avoir la quadra- 
ture que par les logarithmes. 

37. De là on peut aifément déterminer en général, pour ce 
dernier cas , la quantité de l’applatiflement. Car on aura 
cette proportion KC”: FC” n KZ où FV': Fu. Par 
conféquent fi entre FV” & Fu on prend un nombre m de 
moyennes proportionnelles géométriques, dont la derniere 


foit FX, on aura K'C : FC :: FX : Fu. Par la même raifon 
Pon aura F V': Fu: FX"T1: Fu” ™', Et f outre cela la 
2 s se) LT 
ligne V'z eft une petite quantité par rapport à F x, les diffé- 
rences des quantités, que nous avons vues plus haut en pro- 


(x) Parceque LA eft par la fuppoñtion en raifon de CI”, & que 
CIOL = CLS 
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, portion continue, feront à très peu près égales entre elles. 


Donc Xu— V'u (1), & puifque V'a=+ FA on aura 


+1 


Xu——— FR. Mais parceque toute laire eft égale à 
2/12 


ss xFCxFV, & que par conféquent cette aire divifée 
par FC, ou ce qui eft la même chofe, Fu eft égale à Ed: 
Fz fera à X, ou FC à FK', comme ne FV à Re FR, 
ou comme FV à+FR. C'eft-à-dire que le demi-diametre de 
l'équateur fera à fa différence à la moitié de laxe, comme 
fous l'équateur la gravité primitive eft à la moitié de la force 
centrifuge. 

38. Or ce théorème eft général dès qu’il n’eft queftion que 
d’un petit applatiflement dans une hypothefe quelconque de 
gravité dirigée à un centre donné ; & l’on aura encore cet 
autre théorème : la diminution de la diftance,, depuis l’équa- 
teur jufqu’au pôle, eft à très peu près dans la, même raifon, 
que le quarré du finus droit de la latitude du lieu, ou que le 
finus verfe d’une latitude double. Pun & l’autre fe démontre 
aifément par la figure 2. Car en premier lieu, puifque l'aire 
VRCG doit égaler l'aire QsCG, fi on en retranche ce 
qu’elles ont de commun, favoir QSCG, & qu'on leur ajoute 
RSsr; on aura VrsQ—RrC. Mais f FR eft très petite 
par rapport à FV, l'aire VrsQ fera à peu près égale à Paire 
VFKQ, & elle lui fera exatement égale lorfque le point K 
tombant fur K’, le point tombe {ur F. Or on peut regarder 
l'aire VFCQ comme un reétangle fous KF & FV, & les 
triangles RCE, RC font égaux, le premier à + RFxFC, 


le fecond à + RrXEC. Cek pourquoi le point K tombant 


(1) Puifque les moyennes proportionnelles font entre FV”,8& Fx, le 
total des différences fera V’u; 8 le nombre ,des moyennes proportion- 
nelles étant zz , le nombre des différences fera m+ 15 enfin puifque FX 
elt la derniere moyenne proportionnelle , X u fera une de ces différences 
qu'on fuppofe égales. Or dans le cas de différences égales ; une différence 
quelconque eft égale au total des différences divifé par leur nombre. 


Donc X= E Bbb ij 
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en K’: on aura + RFXFC—FK’xFV; ce qui donne cette 
analogie: FC: FK : FV :=+ FR. En fecond lieu on aura en 
général FK x FV =+ Rrx FC. Par conféquent FK, qui eft 
la diminution de la diftance, eft dans la raifon de Rr finus 
verfe de larc RB, dont la moitié eft la mefure de langle 
RFB, ou de langle FCL (fig. 1), qui marque à peu près 
la diftance du lieu à l’équateur, ou la latitude du lieu. Et il 
eft démontré d’ailleurs par la trigonométrie que le finus verfe 
d'un arc quelconque eft dans la même raifon que le quarré 
de la corde dont la moitié eft le finus droit de la moitié de 
cet arc, 

39. Toutes ces vérités fe déduifent ici de principes géné- 
raux, & d’une maniere très générale. Mais dans ma Differ- 
tation fur la figure de la Terre, dont j'ai parlé plus haut 
(n. 27), j'avois déja donné deux conftruétions conformes à 
la conftruction genérale propofée dans cet ouvrage , depuis 
le n. 19, lefquelles devoient fervir pour deux cas de gravité, 
lune conftante , & ceft celle qu'avoit en vue Galilée , & 
après lui M. Huygens, dans la recherche de la figure de Ja 
Terre ; l’autre augmentant dans la raifon fimple des dif- 
tances , & c’eft celle qui eft fuppofée par M. Herman. J'avois 
déduit pour Pun & l’autre cas des équations à la courbe. La 
premiere équation eft conforme à celle de M. Huygens ; & 
la feconde eft à une ellipfe du premier genre , qui avoit déja 
été trouvée par M. Herman pour ce cas particulier. Nous 
allons d’abord les réduire à une plus grande fimplicité, pour 
faire voir qu’elles font contenues dans la propoftion géné- 
rale, & nous en déduirons enfuite quelques autres propofi- 
tions qui, par leur fimplicité & leur beauté, nous ont part 
mériter la préférence. Rien de plus beau dans la Géométrie 
que l’enchaînement de plufieurs vérités expofées dans ceg 
ordre naturel que la Géométrie elle-même, nous indique. 

40. Si la gravité eft conftante, telle que l'a fuppofé Ga- 
lilée dans tout le cours de fa méchanique, & M. Huygens 
dans fes recherches fur cette matiere; la premiere conftruétion 
générale, que j'ai propofée depuis le n. 19, devient beau- 
coup plus fimple. On a alors (fig. 2 ) Fu=FV, Cau de- 
vient une ligne droite, CY X une parabole du premier genre, 
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dont le diametre et CG, Cu la tangente, & le parametre 
de ce diametre fera une troifieme proportionnelle à uX & 
Cu. Car alors VQAG eft une ligne droite parallele à FC, 
le rectangle VFCG divifé par FC cft égal à FV, & les 
aires correfpondantes aux abcifles CK, CI font dans la même 
raifon que ces abciffes. Par conféquent Kg, Ia ont entre 
elles le rapport de CK à CI; telle eft la propriété de la ligne 
droite: & qZ, a Ÿ qui font comme les quarrés de CK, CI, 
font à uX , comme les quarrés de Cg, Ca; telle eft la pro- 
priété de cette parabole. Surtout il fera fort aifé de trouver 
la différence du demi-axe au demi-diametre de l’équateur , 
{avoir VZ. Car on aura CF : V'Z':: Fu : uV'. Er fub- 
ftituant à ces deux derniers termes les quantités FY &-FR, 
qui leur font égales, CF : V'Z': FV : + FR. C'eft-à-dire 
que CF eft à V'Z", comme fous l'équateur la gravité eft à 
la moitié de la force centrifuge. On pourra enfuite dérermi- 
ner les autres points de la courbe, avec la regle & le compas; 
ce qui peut toujours fe faire, dès qu’il weft queftion que de 
trouver le point de concours d’une ligne droite avec une fec- 
tion conique. 

1. On peut même dans cette hypothefe de gravité, qui 
eft fi fimple, fe difpenfer d'employer la parabole, & trouver 
une conftruétion beaucoup plus facile en cette maniere, Ayant 
pris (fig. 3) FV, FR comme auparavant, décrit le demi-cercle 
FBR, mené RB parallele à CZ, & abaiflé la perpendi- 
culaire Br, achevez le reétangle VFCG; tirez Gr qui ren- 
contrera en X la ligne RX parallele à FC; par les points 
C & r, menez une ligne qui rencontre la ligne GV pro- 
longée au point T, & par le point X la ligne X Y' parallele 
à FV, qui rencontrera la même ligne GV en Y'. Enfin ayant 
pris TQ, moyenne proportionnelle géométrique entre TV 
& TY, faites CL égale à GQ, le point L fera à la courbe 
cherchée. 

42. Car on aura Rr : rV : RX ou V Y' : VG ou FC. Donc 
les triangles RC z, V Y'r ont leurs bafes Rr, r V réciproques 
à Leurs hauteurs FC, V Y’. Donc ils font égaux. Or les trian- 
gles T Y'r, TV ayant leur fommet en r, font en raifon de 
leurs bafes TY’, TV, ou en raifon doublée de TQ à TV; 

car TY’, TQ, TY font en proportion continue; ou encore 
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(la ligne KQ parallele à VF rencontrant CR, CrenS;&s) 
en ralon de TQs à T Vr, à caufe de la reflemblance deces 
triangles. Ainf les triangles T Y'r, T'Qs ayant même rapport 
au triangle T Vr, ils font égaux. Si donc on en retranche 
TV7 qui leur cft commun, il reftera le trapeze V rsQ égal 
au triangle V rY’, & par conféquent au triangle R C7. D'où 
ôtant encore ce qu'ils ont de commun , favoir le trapeze 
RS5s7, & leur ajoutant l’efpace QSCG ; l'aire VRCG qui 
exprime le poids de CF, égalera l'aire QsCG qui exprime 
celui de CL; & l’on aura l'équilibre cherché. 

43. Lorfque CL tombe fur CE, les points B & r fe con- 
fondent avec le point F, & le point T remonte à l'infini. En 
ce cas le rapport de VQ à QY’, qui eft le même que celui 
de TV à TQ, devient un rapport d'égalité. Mais comme on 
a toujours V G : V Y' ou RX :: Vr:7kR, le point r tombant 
pour lors fur F, ce rapport devient celui de VF à RF, ou 
celui de la gravité à la force centrifuge. Ainfi GV fera à VQ, ou 
CF à FK, moitié de RX; c'eft-à-dire le demi-diametre de 
l'équateur fera à fa différence au demi-axe, comme la gra- 
vité VF à la moitié de la force centrifuge RF, comme au- 
paravant, n. 27. 

44. Cette force centrifuge , ainfi que nous le verrons bien- 
tôt, eft très peu de chofe en comparaifon de la gravité. D'où 
il fuit que FR fera toujours très petire par rapport à FV. Par 
conféquent le point T fera très éloigné; & VQ fera à très 
peu près la moitié de VY’, ou RX. Mais RX, qui aura 
avec R7 le rapport de V G à Vr, le même à peu près 
que celui de VG à VR , fera prefque dans la raifon de 
Rr finus verfe de Parc RB, (la moitié de cet arc mefure 
langle RFB égal à l'angle FCL, qui marque à peu près la 
latitude du lieu), & qui eft en raifon du quarré de RB: & 
prenant RF pour le rayon, RB eft le finus de l'angle RFB, 
ou à peu près de la latitude. De plus, comme dans la même 
hypothefe on peut, à caufe de la peritefle de RF, regarder 
RS, VG comme paralleles; Qs fera à peu prèségale à Vz, 
& la ligne Rr fera l’excès de la gravité abfolue Qs pour le 
licu L, fur la gravité abfolue pour l'équateur en F. De là on 
a encore pour cette hypothefe de gravité le théorème fuivant: 
les différences des diflances au centre, & de la gravité que nous 
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éprouvons , font à peu près comme les. finus verfes d’une lati- 
tude double , ou en raifon doublée du finus de la latitude. 

45. Si la gravité eft en raifon direéte de la diftance au 
centre, la ligne VQG (fig.1) deviendra une ligne droite 
allant de V en C. Car GC deviendra nulle, & IA fera en 
raifon de CI. Dans ce cas, & la quadratrice Cau (fig. 2), 
& CYX font des paraboles d’Apollonius , dont l'axe com- 
mun eft CG prolongée, & CF la tangente. Car La fera en 
raifon doublée de CI, aufli bien que aY , & par conféquent 
IY. Donc le point Z peut fe déterminer avec la regle & le 
compas. Mais on peut même en ce cas fe difpenfer d'avoir 
recours à une fection conique, & employer une conftruction 
bien plus fimple, comme on va le voir. 

46. Soient (fig. 4) les mêmes chofes que ci-deflus, exce 
que du point V on mene la droite V C, & du point R { 
rallele RP, qui rencontre Cren P, enfuite PO parall 
RF, & ayant pris CK, moyenne proportionnelle géomé- 
trique entre CO & CF, faites C L&C K. Le point L fera 
à la courbe requife pour l'équilibre. Car on aura VC : 
VRC:: Vr: VR :: Cr: CP :: CF: CO, en raifon dou- 
blée de CF à CK, ou de Cr à Çs, ou en raifon du triangle 
V rC au triangle QsC. Donc VRC, qui exprime le poids 
CF, fera égal à QC, expreflion du poids CL. 

47. Mais parcequ'on a aufi (même figure) CF : FO :: 
Cr:rP::Vr:rR, & que lorfque CL tombe fur CE, & 
les points r & B en F , ce rapport devient celui de V F à RF, 
c’eft-à-dire de la gravité à la force centrifuge fous l'équateur; 
& parceqwenfin, à caufe que RF eft très petite par rapport 
à FYV, les lignes FK, KO font à peu près égales; on a ici 
d'une maniere approchée ce qui fe vérifie exactement dans la 
courbe de M. Huygens , favoir que fous l'équateur la gravité 
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eft à la moité de fa force centrifuge, comme le demi-diametre , 


de léquateur eft à fa différence à la moitié de laxe. Par con- 
féquent lapplatiffement eft de part & d'autre fenfiblement le 
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48. De plus, comme on a Vr: Rr:: Cr: rP CF:FO, 
onaura en raifon alterne cette proportion Vr:CF::Rr:FO, 
dont le premier terme V7 eft prefque conftant, & le fecond 
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CF conftant. D'où il fuit que FO, & FK qui eft à peu près 
fa moitié, font l'un & l’autre dans la raifon de Rr; & fi RP 
rencontre QS en, la différence ż s des gravirés VR & Qs 
fera À peu près la moitié de Rr. Ainfi il eft encore vrai dans 
le cas préfent que les diminutions des diftances au centre, & 
les augmentations de la gravité depuis l’équateur jufqu’au 
pôle, font à peu près dans la même raifon que le finus verfe 
d'une latitude double, ou en raifon doublée du finus de Ia 
latitude. 
49. Enfin puifque les triangles VCR , QC; font égaux, 
leurs bafes VR, Qs doivent être réciproques à leurs hau- 
teurs CF, CK. Ainfi comme ces bafes expriment les gravités 
abfolues, & ces hauteurs les diftances CF, CL, dans lef- 
se on a ces gravités mêmes; les gravités abfolues à la 
uperficie de ce folide , feront exactement en raifon inverfe 
des diftances au centre : ce qui peut paroître furprenant, 
puifque les gravités primitives font là même en raifon directe 
de ces diftances. 
so. Dans ce fecond cas, la courbe eft une ellipfe du pre- 
micr genre, & dans le premier c’eft la courbe déterminée par 
M. Huygens, Celui-ci ne peut fe démontrer fans calcul, puifque 
Huygens exprime la nature de cette courbe par une équation 
algébrique. A l'égard de l’ellipfe du premier genre, on peut 
fe contenter de la fynthefe, & de la pure Géométrie, en fe 
fervant même de mon ancienne conftruétion, que j'ai placée 
ici la premiere. Mais alors le circuit devient plus embarraffant 
& plus long. C’eft pourquoi nous commencerons ici par pro- 
pofer des formules analytiques pour ces deux cas. Nous tire- 
tons enfuite de la feconde conftruction, qui eft la plus fimple, 
des conftructions pour chaque formule. Celle de la premiere 
formule fera également très fimple; mais celle de la feconde 
donnera bien plus de facilité à démontrer par la fimple Géo- 
métrie que la courbe en queftion eft exactement une ellipfe 
du premier genre. 
s 1. Soit pour le premier cas (fig. 3) CF=a, LY perpen- 
Faxe CE, CY =x, LY =y , la gravité conftante 
FV =m, la force centrifuge en F, à Mot FR =n. On aura 


CL: (x+y): EYA) a ERs PBa: FR (z2); 


r 
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Er CZ =). De plus, FC? (a :):CK: ou CL? (xp) :: 
CFr (EX nee de CKs (= J Et puifqwon aCKQG= 


e e TA +3 on aura QsCG—=r (xx +yy)+ 
2, Or GVEC=ma; REC£+ na; &:par conféquent 
GVRC ne — = na. Donc puifque les aires VRCG, Qs CG 


f la j3 a RAY DES Ka 3 
ontégales, onduta: (xxyy) RAR, QUI 


fe réduit, en fuppofant <= f, à l'équation: trouvée par 
M. Huygens, favoir: yt (paf = yf — raajyy af rk 
+4aa f —4f+at—=0o. 


52. Pour le fecond cas, foient (fig. 4) les mêmes chofes 
que ci-deflus. Soit m, non unelgravité conftante, mais celle 
qui répond à la diftance CF, on aura. comme auparavant 


CKs— "7, De plus, CFV + a, 8& CF° (#))CK* 


(E + y} x CEV(Ema) : CKQ (PET) AiniCsQ= 
tat alt es &:{uppofant fous l'équateur l'excès. de lá 


gravité fur la force centrifuge, favoir m — n= p, òn dura 


TAY ; 
CsQ= 7. Or oùa VR=m—r—p,8& FC—a; 
& par conféquent VCR =~ ap. Donc on aura aufli cette 
ji 7 i i m H py pe ES â 

équation, qui eft très fimple, yt r= map ou bien 


LA +y =a équation à. l'ellipfe, dont le, demi-axe. eft 


CF =a, & fon conjugué eft avec lui en raifon fous-doublée 
de p à m, Car Sie ae x repréfente le demi:axé con- 


jugué, & lonia IRA y & pañconféquent p: ini xt: at, 


53. Dans toute autre lypothefe de gravité, il eft he 
mept. facile de trouver l'équation. à “la courbe dabs la 
figure premiere, pourvu toutefois qu'on ait la quadrature de 
cc 
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la courbe VQG qui exprime cette hyporhefe. Car ôtant de 
Paire QKCG, que l’on trouvera par cette quadrature, le 
triangle-KsC, dont la valeur eft la même que celle que nous 
lui avons trouvée-plus haut, il reftera Qs CG; & ôtant-pa- 
reillement de laire V FCG le triangleRFC, on aura VRCG, 
qui étant fuppofé égal à Qs CG: donnera une équation à ta 
courbe, Or dès.que la gravité eft en raifon des diftances, mul- 
tiphiéé par un nombre rationnel quelconque pofitif ou né- 
gatif}ion-a toujours une-quadrature algébrique de la courbe 
qui exprime cette loi de gravité; excepté feulement le cas 
d'une pripite dimintant encraifon inverfé fimple, auquel cas 
cette courbe, qui eft ordinairement une; parabole ou hyper- 
bole d’un genre plus élevé, comme nous l'avons vu ci-deflus, 
devient une hyperbole du premier genre, dont on ne peut 
avoir læ quadrature que parles logarichmes. Ainfi dans-tous 
ces-cas, la-courbe de Péquilibre féra une coufbe algébrique; 
à l'exception du dernier, où elle ne°fe détermine que par lds 
logarithmes. 

54. Tout ceci fe déduit de ma premiere conftruction pro- 
pofée (n.:19 & fuiv.). Nous allons mainténant tirer de la fe- 
conde, qui eft beaucoup plus fimple, & dont j'ai commencé 
Aparler(n: 17)}uneconftrationincomparablement plus aifée. 
Soit (fig. s) la gravité: conftante-expriméc. par des, lignes , 
comme KO perpendiculaires à“FC, & terminées par une 
autre Tigne V.G-parallele-à la premiere FC, Ayant pris VV’ 
du. côté de F , telle qu'il:y ait même rapport de E V à VV’ 
que de cette gravité conftante à la moitié de la force centri- 
fige fous l'équareuren F; menez V'Z parallele à F Ciy & qui 
rencontrera QK en Z; puis VG qui rençontrera VZ pro- 
longed, & KQ en Zhe g. Faites Z'7 moyenne proportione 
néelle-géométrique-entre Zi Zy & Z'V' du-côré de V'.. Menez 
la droite. Vz jufqu'à ce qu’elle rencontre la ligne FG,au point I, 
par lequel vous tirerez X7’ parallele à CE. Du point C comme 
ceire y gA la diftance de CR ;voustrouverez für cette ligne 
Yz, depart & d'autre du-point Ipun point L, qui fera à la 
courbe cherchée. | 

55: Car FV & VV" font les mêmes que F4, a V' dela fi- 
gure 2; & la droite CV elt la quadratrice de VG; puifque 
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l'aire VECG divifée par CFidonné au quotient FVni Segut 
QKCG ck à VECG, comme KC et à. FC, où comme 
gKeftàVE;d'oùil fuit que g K eft auf égale à l'aire QRCEG 
divifée par GF. Les points ZZ/.feront done les mêmes! quë 
dans ¿la figure 2,.& il faudra prendre GT de telle grändeut 
qu'elle foir à CF en raifon fous-doublée deng Zà VV; où 
deZZ!à ZV comme dans la figure 1. on la pris en raifon. 
fous-doublée de gZ àu V' de la figure 2, fuivane ice qui æ 
té dit (n. 29). Or c'eft ce qu'on a fait en prenant Zit 
môyenñe prôportionnelle entre ZZ & Z NV ceh tirant la 
ligne V él Gar:Za eft à Z'V! dans cetté raifôn.fous-doubléë 
de ZZ AZN‘, & CI «ft à CF, comme Zià eft à. ZW. 

56. Quant. au fecond cas, qui ek celui d’une force aug- 
mentant en raifon fimple des'diftances, la conftruction neft 
point tout à fait fi fimple; mais elle weft pourtant guero plus 
embarraflée, Soir prife (fig. 6.) la-ligne-F V de telle grandeur 
qu'on voudra ;ldivifée en deu parties légales au point Z; & 
du côté de F:la ligne Viqui Loit à uF en-faifon de la forcé 
centrifuge À la gravité/pour le point Ea Ayant menéuñe ligne 
quelconque KQ parallele à FEV, qui rencontrera CV, Cz 
en Q,:Q'; prenez fa partie Kg troifieme proportionnelle à 
Fu & KQ',-& du côté de Q. Prenczigncore CT du côté de 
F, telle que CE foit à CF ensrafon fous-doublée de.9Z à 
a NV! Tirez Iz perpendiculaire à CF: Du-point|Gicomme 
céntie, & à la diftance de CK, vous trouverez fur! [7 le 
point L, qui fera à la courbe cherchée: 

57: Car puifque F V exprime la gravité en F4 RQ l'expri- 
mera pour! le point K4 K Q:ayañr à F V le même rapport qué 
CKà CF, quiexprime lé rapport fimple des diftances.: D'où 
il fuit que V C:ferale Heu dé la gravite. Maispuifque F 4 efb 
la moitié de F V, elle féra égale‘ à laire V FC divifée par CF: 
De plus, ona Fu : Kg: Faut: QK = FV: : QK: VCE: 
QCK. Donc Kq eft égale à QCK divifé par CF. Donc.le 
point g eft À la quadhatrice. Etc'eft pourquai ila fallu färg 

ue CE:fåt à CF én raifon fous-doubléc-de Zg: V'z: 

58. Orla aquadtatrice v gC fera une parabole du >premiér 
genre dont axe fera EC prolongée, CF Ja tangente, puifque 
chaque ordonnée comme Kg doit être en même railon que 
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Paire QKC, ou le quarré de CK. D'autre part, fi du point V’ 


on mene VZ’ parallele à FC, on pourra trouver fur cette 
ligne le point Z’ où elle rencontre la quadratrice, fans qui 
foit befoin de décrire cette courbe. Car on aura én cet en- 
droit K'Z'=F V’; & K'C? fera à CF*, comme KZA F4. 
Donc fi l'on coupe Fz moyenne proportionnelle géométrique 
entre FV'& Fz; & qu'on falfe CK'à CF, commeFzà Fu 5 
on aura le point K’ qu'on cherchoit. Car K'C+ fera à CF°, 
comme FV’ à Fu. 

59. Mais parceque dans le cas où V'x fera très petite, les 
lignes V'r, tu font à peu'près égales; on pourra encore avoir 
ici le théorème fuivant: le demi-diametre de l'équateur eft æ 
peu près à fa différence au demi-axe , comme la gravité fous 
Péquateur eft à la moitié de la force centrifuge fous l'équateur 
même ; ce qui fera exaétement vrai dans l'hypothefe de Ga- 
lilée d'une gravité conftante. Car puifqu'on a ici CK’: CF: 
Fz: Fz, on aura en divifant FK': CF :: 2: Fu OruV'eft 
à Fu en raifon dercette force centrifuge à cette gravité, & 
ut eft à peu près la moitié de V4. Mais dans la figure $, 
V'Z' età FC, comme VV‘ à FV; ceft-à- dire fuivant la 
conftruétion de cette figure , comme la moitié de la force 
centrifuge à la gravité. Ainf ce qui a été dit.en général 
(n. 33 & fuivans) fe vérifie dans tous ces cas particuliers. 

60. Or dans cette hypothefe d’une gravité en raifon dirééte 
des diftances, l’on prouve aifément, fans le fecours du calcuk, 
que la courbe FLE eft une ellipfe d’Apollonius , ou du pre- 
mier genre. Soit Ce—CeE, de l’autre côté du point C. Abaiïflez 
LY perpendiculaire à CE. Puifque FK” eft la différence de 
CE & CF, on aura CK'=CE. Or les lignes K/Z' où KZ, 
où FV', Kg, & Fu font en même raifon que les quarrés de 
CE’, CK ou CL, & CF. Donc la différence des quarrés.de 
CF, CE, eft à la différence des quarrés de CE & CL, 
comme V'u eft à Zq, ou par la conftruétion comme FC: eft 
à FC. Ecen raifon “alterne: CF2-— CE: : FC: :: CE: 
CE: :/"C’; ou en renverfant FC: : CFH CE»: IGC» 
CL:-CE*; & par converfion de raifon F C>: CE: : JC: : 
EC? — CL: + CE” Or PC — CL = tL; Donc le 
quarré de FC eft au quarré dè CE ; comme le quarré de Cl 
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ou de YL eft à la différence des quarrés de CE & CY , ou au 
rectangle fouseY , Y E; ce qui eft une propriété de l’ellipfe du 
premier genre, dontle demi-axe eft CF, & CE fon conjugué. 

61. De cette conftruétion générale; on pourroit encore, 
par la fimple Géométrie, démontrer cet autre point, favoir 
qu’à la fuperficie de cette figure la gravité compofée .de la 
force centrifuge & de la gravité primitive, ou la gravité ab- 
folue, a une direction perpendiculaire. Bien plus, on pourroit 
avec la {čule Géométrie parvenir de cette hyporhefe de di- 
rection à la conftruétion de la courbe. Mais le chemin feroit 
long, & on peut fe difpenfer de s'y engager, fuivant ce que 
nous avons dit (n. 8). Cependant comme il eft très facile de 
démontrer la même chofe par les premiers élémens du calcul 
infinitéfimal, & par la méthode dont je m'étois fervi dans la 
Diflértation dont j'ai parlé plus haut, & que cette nouvelle 
démonftration conduit également à la feconde conftruction 
du n. 29, nous l’ajouterons ici. 

62, La ligne LN (fig. 7.) exprime la gravité primitive di- 
rigée au centre C, LO la force centrifuge. Ayant achevé le 
parallélograme MOLN, les graves feront dirigés par LM 
au point P du demi-diametre CF, non au centre C; & LP 
fera la perpendiculaire à la courbe FLE. Il faut donc fe fervir 
ici de la formule des fous-normales. Tirez LI perpendiculaire 
à CF; PI fera la fous-normale, qui, fuivant les formules 

—xdx 


. élémentaires du calcul infinitéfimal, doit être ass fuppo- 


fant "comme ci-deflus CY =L L= x, LY— CL = ý. 

-163s Faifons comme ci-devant: CF =, la force centrifuge 
en F= 7. Soit encore CL, ou Vxxx F yy == la gravité 
LN, à la diftance de CL, =u, qu'on connoîtra par la dif- 
tance 7. On aura par leng CE (a): LY (y): n: LO ou 
MN (22). De plus, EN (u): MN (#2) = LC (z): 


GP (22). Donc PT=y—"% = =, ou ydy — Ir 


au 


WAAN RS Ne Ee i A 
=—xdx, ou ydy+xdx = ©, Mais parceque 77 = 
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cul, 
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xa 4 Y, ona 7 dr xd hi dy On anra donc {di 


axra & audz=nydy , dont l'intégrale eft aS. udz =+ 


CR 
nyy = B: B eftune quantité conftanteiqwon ajoute à l’inté- 
grale, &ciqui doit être déterminée fuivant lè nature du pro: 
blême. 

64. Car dans la figure 2 la diftance z= CK, &lagravité 
correfpondante u = KQ. Ainfi Paire GCKQ =S. vd7, 
comme Kg eft égale à cette aire divifée par CE a. Soit 
Kg=r, on aura GCKQ—a7r, & l'équation précédente fe 
changera en celle-ci aar= =+ nyy B. Soit encore F u=c. 
Eorfque le point L (fig: r) tombe en F, CE & LY fe con- 
fondent avec CF, & lon a z=y =a; le point K (figi) 
retombe fur F, & Kg fur Fu. Donc r=c, & l'équation fera, 
pour ce point , gac + naat B, & B=aac—z aan. 
Donc l'équation à la: courbe'et aar= + nyy- aac 
T—cH+E 7 


i 
TN 


aan, oi bien yym=adx 


65. De là on tire une conftruétion très fimple de la courbe 
cherchée. Soir tracée (fig. 2 ) la feule quadratrice Cgu; & 
fans qu'il foit befoin des lignes CR, Cr, ni du demi-cercle 
RBF; coupez, du côté de F, u V= RE, Enfuite ayant 
mené d'un point quelconque K l’ordonnée Kg à la- quadra- 
trice, menez V'y parallele à FC, jufqu’à ce qu’elle rencontre 
la quadratrice en quelque point Z’. Prenez CT'(fig.1) de 
telle grandeur-qu'elle-foit avec CF en raifon fous-doubléede 
Zg à V'u (fig. 2), & ayant mené par le point l la ligne in- 
définie; du‘poihe € comme centre, & à l'intervalle de CK 
pris dans la figure +, vous trouverez fur Iz (fig. t) le point 
L, qui fera à la courbe cherchée. Car on aura (fig, 2) KZ= 
EV=c— Er Donc ghim gR ERLE CET ee 
VA (En) Dar en) CF? (20) EC Eyy 


RE G Et comme ona pris CI de cette. grandeur 


aa x 
=n 


dans la premiere figure , on a-la conftruétion qu’on deman- 
doit. 
66; Cette conftrution eft abfolument la même que celle 
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que nous avons déduite par la Géométrie fimple (A. 19) de 
l'équilibre des canaux , dont nous avons donné la conftruc- 
tion (n.23). La feconde conftruétion s'accorde parfaitement 
avec la premiere. M. Huygens en a tiré fon équation, M. 
Herman fon ellipfe ; & nous les pourrions tirer ici avec la 
même facilité. Il nous refte à voir quelle fera dans ces hypo 
thefes de gravité l’élévation fous l'équateur. C’eft ce qu'on 
pourra connoître par ce qui a été dit (n. 37), fi lon fait le 
rapport de la force centrifuge à la gravité fous l'équateur, & la 
grandeur du moins approchée du demi-diametre de ce cetele: 
Car.quoiqu’on ne la éonnoïfle pas axaétement, l'axe n'ayant 
avec le diametre qu’une petite différence , l'erreur qui én ré: 
fultera fera elle-même très petite. 

67. Le rapport de la force centrifuge à la gravité fous Pe- 
‘quateur peut fe déterminer avec plus de précifion, depuis que 
fous l'équateur même on a obfervé immédiatement Peffer de 
la gravité par les ‘ofcillations du pendule. MM. Huygens & 
Newton ont cu befoin de plufieurs réduétions pour trouver cé 
fapport, n'ayant employé que les obfervations du pendule 
faites en Europe. Cependant comme la réduétion même ne 
donne que de: petires'différences, ils n’ont commis aucune 
erreur fenfible. Or il nous faut examiner en premier lieu quel 
{pace -parcourroit fous Péquateur, en un rems donné, un 
grave dont la chute ne feroit pas même retardée par la ré- 
fiftance de l'air: Nous vetrons enfuite quel effet produit fous 
l'équateur la force centrifuge. L'un fe détermine par la lon: 
gueur du pendule à feconde, réglé fur 18 tems moyen’; l’autre 
par la connoïffance que nous pouvons avoir de la grandeur 
de la Terre, & de la viteffe de fon mouvement diutne. 

68. À l'égard du premier article, M. Bougzer l'a dérerminé 
fur les obfervations qu'il a faites fous l'équateur , lefquelles 
s'accordent à’ très peu de chofes près avec lés obfervations de 
M: de la Condamine & celles de M: Godin (1). Après avoin 
fait les corrections néceflaires pour là chaleur, & pour la 


gravité de Pair y M. Boupuer à trouvé que la longueur du 


pendule à fecondes , fous Péquateur , au niveau de la mer, 
La 


(1) Elles wen different pas de deux centiemes de ligne, 
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& dans un efpace vuide d'air, étoit exa@tement des pieds; 
7 lignes, & ro de lignes; ce qui donne le nombre de 439.21 
en réduifant tout en lignes. Or il et démontré dans les pre- 
miers élémens de la méchanique, que le quarré du diametre 
cft au quarré de la moitié de la circonférence, ou que 
226X 226. cft à 355$ X 355, comme le double de la longucur 
du pendule eft à l'efpace qui feroit parcouru par une chute 
libre dans le tems d’une ofcillation. On trouve par le calcul 
que cer efpace eft de 2167.41 de lignes, ou de 15 pieds, & 
7.41 de lignes. 

69. L’efpace qui exprime l'effet de Ja force centrifuge, eft 
à peu de chofes près le finus verfe de l'arc décrit dans unefe: 
conde de tems, ou d’un arc de 15”. Il eft certes bien fâcheux 
qu'on n'ait pas mefuré la grandeur d’un dégré de l'équateur, 
grandeur dont nous n’aurons peut-être jamais, ni par les ob- 
{ervations, ni par la théorie aucune connoiflance aflez cer- 
taine, à caufe du tiflu irrégulier des parties de la Terre, Mais 
comme l'erreur qu’on a pu commettre en la déterminant par 
la théorie, ne peut caufer dans un finus verfe fort petit qu’une 
erreur de peu de conféquence, je fuppoferai le dégré de Pé- 
quareur de la longueur que lui a trouvée M. Bouguer par fa 
théorie x favoir de 57264 toifes. 

70. Dans cette fuppofition, un arc de 15" eft de 206150 
lignes, & l’on a d'abord. l'analogie fuivante: commeile dia- 
metre 2000000000 €f au finus de 15°, à favoir 72722,.ainfi 
cet arc de 15”, qui eft de 206150 lignes, eft au finusverfe, 
qu'on trouvera de 7:49 lignes. Tel feroit, dis-je, le finus verfe, 
fi la Terre tournoit fur fon axe en 24 heures folaires. Mais 
comme fon mouvement diurne s’acheve près de 4 minutes 
plutôt, différence qui fe trouve entre la révolution apparente 
du foleil & celle des étoiles, qui eft plus courte; larc décrit 
fur l'équateur par le mouvement diurne, fera plus grand 
prefqu'en raifon inverfe de 24 heures, ou de 1440 minutes à 
1436, ou de 360 à 359. Or les finus verfes font en raifon 
doublée des fous-rendantes, ou des cordes, pour lefquelles 
on. peut prendre les arcs mêmes, lorfqu'ils font fort petits. 
Tl faudra donc corriger l’erreurfprécédente par cette analogie ; 
comme le quarré de 359 eft à celui de 360, ou ce quirevient 

à 
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À peu près au même, comme 358 cft à 360, ainfi 7.49 età 
un quatrieme terme, qu'on trouvera de 7.53 lignes pour le 
finus verfe cherché. 

71. La force centrifuge fera donc fous l'équateur à la gra- 
vité abfolue, comme 7.53 à 2167.41, ou à peu près comme 
1 à 288; & elle aura à la gravité primitive le rapport de r 
à 2893 ce qui s'accorde avec le fentiment d' Huygens & de 
Newton. Si le dégré de l'équateur étoit plus long ou plus 
court; le finus verfe d’un arc femblable , & par conféquent 
la force centrifuge, feroit plus grande ou plus petite en raifon 
doublée de la longueur du dégré. D'où il fuit qu'il faudroit 
augmenter ou diminuer le dernier terme de la proportion, 
fuivant cette raifon doublée. 

72. De là il eft évident que dans toute hypothefe de gra- 
vité dirigée à un centre unique, fi la force centrifuge eft très 
petite, le demi-diametre de l’équateur eft au demi-axe, 
comme 289 eft à 288, ou qu'ils ne different que de 577 de 
leur tout. Or en fuppofant au dégré de l’équateur la même 
grandeur que ci-deflus , on trouvera que fon demi-diametre eft 
à peu près de 4300 milles d'Italie. D'où il fuit qu'il ne furpaflera 
le demi-axe que d’environ 7 milles; différence peu fenfible. 

73. Dans toutes ces hypothefes de gravité, fi la Terre eft 
immobile, fa figure doit être fphérique ; fi elle tourne fur 
fon axe, c'eft un fphéroïde applati; & fi la force centrifuge 
eft fort petite, comparée à la gravité fous l'équateur, l’appla- 
tiflement fera tel que nous l'avons déja déterminé , favoir 
que le demi- diametre de l'équateur fera à fa différence au 
demi-axe, comme fous l'équateur la gravité eft à la moitié 
de la force centrifuge ; & la diminution des diftancestlepuis 
l'équateur jufqu’au pôle, fera comme le quarré du finus de 
la latitude. Or pour que la force centrifuge foit cenfée fort 
petite, il faut que FK', qui en dépend pour fa longueur, 
foit fi petite, que l'aire VFKQ (fig. 2 ) puifle dans tous les 
points, & lors même que K tombe en K’, être prife pour un 
rectangle ; c'eft-à-dire qu'ayant abaiffe fur KQ la perpendi- 
culaire V D, le triangle mixtiligne V QD foit extrêmement 

etit, par rapport à l'aire VFKD. Ce qui dépend aufi de 
A nature de la courbe V QG, dont les ordonnées mefurent 
dd 
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les gravités. Car elle pourroit être telle, que quoique FR für 
fort petite par rapport à F V, comme FK’ par rapport à FC, 
ce triangle ne fût pas pour cela des plus petits, en compa- 
raifon du reangle VFKD. 

74. On pourroit encore réfoudre ce problème (1): trouver 
une hypothefe de gravité dirigée à un centre unique, telle 
que lapplatiffement foit d'une grandeur quelconque donnée, 
& que la diminution de la diftance depuis l'équateur foit en 
AT quelconque, quel que foit le rapport de la force cen- 
trifuge à la gravité fous l'équateur. Car ayant pris F x & V'u de 
forte qu’elles aient entre elles le même rapport, que la gravité 
à la moitié de la force centrifuge fous l'équateur ; puis FK' de 
telle grandeur qu’on voudra, & K'Z' parallele à Fy, jufqu’à 
ce qu’elle rencontre V'y parallele à FC en un point Z’; fi par 
les points CZ’u on trace une courbe ; dont les ordonnées 
augmentent à mefure qu’elles s'éloignent du point C, & 
qu'on décrive la courbe V QG, dont la quadratrice foit zZ/C 
{je donnerai pour cela une méthode générale , où l’on nem- 
ploie que la Géométrie de l'infini, dans le quatrieme tome 
de mes Elémens), l'hypothefe de gravité fera exprimée par 
cette courbe VQG , qui repréfentera également lapplatiffe- 
ment donné FK’. Or ayant pris FR quatrieme proportion- 
nelle à uF, 2u V',& FV, & fait un angle quelconque FRB 
dans le demi-cercle, je tire Br, Cr, & je prends chaque 
diminution FK de la diftance CK correfpondante à langle 
FRB. Je fais encore uX =+ Fr; & ayant mené KZ pa- 
rallele à Fx, je coupe Zg de telle grandeur qu’elle foit à X x 
en raïon doublée de C K à CF. J'aurai parce moyen tout 
Parc Z'qu de la quadratrice, & par-là même Parc correfpon- 
dant de la courbe des gravités, laquelle repréfentera les dimi- 
nutions des diftances pour chacun des angles, comme il fera 
aifé de s’en convaincre en remontant par la conftruction que 
nous avons commencé de donner au n. 23. 

75. En voilà affez pour ce qui regarde l’hypothefe d'une gra- 
vité tendante à un centre unique , toujours égale à égales dif- 


(1) Pour comprendre la folution de ce problème, il faut fe rappeller ce 
qui a été dit depuis le n°. 20 de ce Livre jufqu'au n° 25. 
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tances du centre en tout fens, & augmentant où diminuant 
en raifon quelconque , fuivant la: différence des diftances. 
Nous réfoudrons encore ci-après quelques autres problèmes 
qui ont rapport à ce genre de gravité, par exemple: trouver 
une hypothefe de gravité dirigée à un centre unique, telle 
qu'il y ait un rapport quelconque donné, non entre les dimi- 
nutions des diftances, mais entre les accroiflèmens de la gra- 
vité abfolue depuis l'équateur jufqu’aux pôles. Mais pour le 
préfent nous allons pafler à d'autres hypothefes de gravité; 
& nous commencerons par cette hypothefe fi connue, fi 
fimple & fi belle, dans laquelle la Terre, foit immobile, foit 
muc autour de fon axe, pourroit être un fphéroïde oblong. 
Soit la gravité (fig. 8) dirigée à deux points E &F, enforte 
qu'elle foit compofée de deux gravités égales, conftantes & 
dirigées toujours au même point. Si le fluide a la figure d’une 
ellipfe AB D , ayant ces points pour foyers, pour grand axe 
AD, pour demi-axe.conjugué CB, & qu'il foit immobile , 
il fera en équilibre. Car en quelque point que ce foit, comme 
G, la gravité compofée des gravités GH, GI, fera diri- 
gée par GK diagonale du rombe GHKI, laquelle divife 
Pangle HGI, ou EGF en deux partiés égales : d’où il fuit 
qu'elle eft perpendiculaire à la fuperficie, comme il eft requis 
pour l'équilibre. Or dans les points D & À, la gravité com- 

ofée fera la fomme de ces deux gravités. Dans tout autre 
point G, la diagonale GK n'égalera pas la fomme des côtés 
GI, GH, puifqu'elle fera moindre que celle de GT, IK. Elle 
fera même d'autant moindre, comme on pourroit aifément 
le démontrer s'il étoit néceflaire , que l'angle HG fera plus 
grand. Or dans l’ellipfe cer angle eft d'autant plus grand, que 
le point G approche plus du point B. Ainfi dans cette hypo- 
thefe de gravité, la Terre fuppofée même immobile fera un 
fphéroïde oblong , quoique la gravité aille toujours en dimi- 
nuant du pôle à l'équateur. 

76. Ceci peut paroître d'abord incroyable, puifqu’il femble 
au contraire que pour compenfer l'excès de la gravité & de 
la pefanteur au point D fur celle du point B, le canal CD 
devroit être le moindre en hauteur. Mais il eft aifé de ré- 
pondre à l'objection. Car dans le canal BC, tous les points 
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pefent fur le centre C, & leur pefanteur eft compofée des 
deux gravités comprifes dans Phypothefe , quelque obliques 
qu’elles foient. Il eft vrai qu’à mefure qu’on approche du centre 
C, cette obliquité augmente, ainfi que l’oppoñition des forces, 
qui enfin deviennent entierement contraires au point C; mais 
la gravité weft jamais nulle qu’au point C: au lieu qu’en DC 
la gravité compofée eft à la vérité conftante, depuis D juf- 
qu'en F; mais de Fen C, elle fe trouve détruite par des di- 
rections contraires, & il eft aifé de démontrer que la fomme 
de tous les points pefans en BC doit furpafler celle de tous 
les points en FD. 

77. Maintenant fi ce folide tourne autour de l'axe AD, il 
eft évident que la force centrifuge diminuera le poids de tout 
le canal CB, ce qui rompra l'équilibre, qui ne pourra être 
recouvré, à moins que le fluide ne s’éleve en B, ou qu’on n’y 
répandesune nouvelle couche de matiere liquide capable de 
compenfer la diminution occafionnée par la force centrifuge. 
Si le mouvement de rotation eft lent, l'élévation en B {era 
peu fenfible, & la figure fera toujours allongée. S'il devient 
plus rapide, il pourroit augmenter la force centrifugeau point, 
que pour conferver l'équilibre il feroit néceflaire que CB fût 
égal, ou même plus grand que CD. 

78. M. de Mairan, par une méthode fort ingénieufe, & 
beaucoup plus générale, nous apprend à trouver pour une 
Terre mobile ou immobile, une figure plus ou moins appla- 
tie ou allongée. Soit la courbe FGHI (fig. 9 ) compofée de 
quatre arcs femblables , & également placés autour du centre 
C, auquel ils font adoflés. Suppofons encore qu’elle foit la dé- 
veloppée de la courbe ABDE, de forte que le fil qui enve- 
loppe ou entoure l'arc GKF, & qui eft étendu le long de fa 
tangente depuis F jufqu’en À , décrive par fon extrémité A 
l'arc ALB, tandis que la courbe FKG fe développe; qu'en- 
fuite le fil qui entoure l'arc GH décrive l'arc DB; & que pa- 
reillement les arcs DE, EA foient décrits par le développe- 
ment des arcs HI & IF. Si l'on a un fluide de la figure de 
ABDE, dans lequel la gravité fuive toujours la direction du 
fil LK, & tende continuellement au point K, où le fil touche 
fucceflivement chaque point de la développée, tandis qu'on 
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Papplique à cette courbe , ou qu’on Pen fépare; la dircétion 
fera dans chaque point L perpendiculaire à la fuperficie. Car 
c’eft une propriété générale des courbes qui fe décrivent par 
le développement d’autres courbes, que le rayon ofculateur 


ou le fil foit, dans chaque pofition , tangente de la déve- 


loppée, & perpendiculaire à la courbe décrite. 


79. On aura donc dans ce fluide cette forte d'équilibre ; & 


fi outre cela il y a tel dégré de gravité dans les parties inté- 
rieures , que l'égalité des poids, dans les canaux qui commu- 
niquent de l’un à l’autre, n’en foit aucunement troublée , le 


fluide fera parfaitement en équilibre. 


80. On démontre aifément que AD eft plus grand que EB. 


Par conféquent fi le fluide tourne autour de l'axe BE, il fera 
applati, & cet applatiflement fera encore augmenté par la 
force centrifuge. Mais s'il tourne autour de DA, il fera al- 
longé , quoiqu'un peu moins que dans la figure , ou fphé- 
rique, ou même raccourci, fuivant le dégré de vitefle de la 


rotation, & de la force centrifuge qui en eft une 


81. En voilà affez fur ces fortes d’hypochefes que nousavons 
choifies parmi plufieurs autres qu'on auroit pu propofer. Il pa- 
roît certain que la gravité n’eft dirigée ni à un, ni à deux 
points. Cela feroit entierement contraire à cette gravitation 
générale, fuivant laquelle tous les corps céleftes pefent les 
uns fur les autres, finon exactement, du moins à fort peu 
de chofes près, en raifon inverfe des quarrés des diftances; 
gravitation par laquelle le grand Newton a découvert aux 
Phyfciens le fyftême de l'univers , & de laquelle feule dé- 
pendent un fi grand nombre de phénomencs, dont elle fournit 
de fi heureufes explications, qu’on peut s’en fervir pour pré- 


fuite. 


dire de nouveaux phénomenes , fans crainte de fe tromper. 


Or on en conclut par analogie, que toutes les parties de la 
matiere pefent les unes fur les autres (1), par une certaine 
action mutuelle, qui à la vérité ne me paroît être nulle part 
exactement en raifon inverfe des quarrés des diftances, comme 
je Pai expliqué dernierement dans une Differtation fur la loi 
des forces qui exiftent dans la nature; mais qui, à de grandes 


(x) L'Auteur en donne une nouvelle preuve dans la fuice de cet ouvrage. 
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diftances, en approche de fi près, qu'on n'y peut appercévoir 
aucune différence fenfible. 

82. Ajoutons que dans ces premieres hypothefes d’une gra- 
vité proportionnelle à la puiflance des diftances, la Terre fe-; 
roit trop peu applatie, & qu'on connoît par la mefure des 
dégrés , ainfi que nous le ferons voir au chapitre fecond , 
qu’elle doit l’être davantage; & que dans l’hypothefe d’une 
gravité conftante, la différence de la gravité fous l'équateur 
&celle qu'on éprouve dans les pays feprentrionaux, feroit 
beaucoup au-deflous de celle qu'on y a découverte par les of: 
cillations du pendule. 

83. Enfin la théorie de M. de Mairan , que nous venons 
de propofer, explique bien à la vérité la direction de la gra- 
vité primitive, C’eft-à-dire d'une gravité qui neft point dimi- 
nude par la force centrifuge, & qui eft dirigée, non à un. 
centre, mais à une certaine courbe; mais cette direction même 
ne dépend point de cette courbe , & ne fe termine point à 
une courbe conftante. Car qu’il furvienne quelque change- 
ment dans la difpofition des parties, ce qui ne peut manquer 
d'arriver par le retardement ou l'accélération du mouvement 
diurne; il y aura aufli du changement dans la courbe, dont 
les tangentes marquent la direétion de la gravité. Ainfi cette 
courbe n'étant point donnée, avant la détermination de la 
figure, elle ne peut fervir à déterminer une figure qui devroit 
auparavant la déterminer elle:même. 

84. Il nous refte donc à examiner quelle fera la figure de 
la Terre, mue autour de fon axe, dans l’hypothefe de la gra- 
vité nevtonienne. M. Mac-Laurin, dans fa Differtation fur 
la caufe phyfique des marées, qui fut couronnée avec trois 
autres en 1740 par l’Académie royale des Sciences de Paris, 
propofe une folution que je tâcherai d'abord ici d'expliquer; 
& je ne me fervirai que de la fimple Géométrie pour déve- 
lopper ce qu'elle renferme de plus important, en y faifant 
quelques additions & quelques changemens, fuivant qu'il pa 
roîtra convenir davantage à mon fujet. Mais il faut préala- 
blement éclaircir quelques points néceflaires pour cette folu- 


tion. À 
85. Soient (fig. 10 & 11) deux ellipfes femblables, ayant 
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un centre commun C, & leurs axes homologues dans la même 
pofition. Soient N V z ordonnée de l’ellipfe intérieure à laxe 
Dd, & IDP perpendiculaire à l'axe Dd, & qui rencontre 
l'ellipfe extérieure en I & P. Joignez DN, Dz, & menez- 
leur les paralleles PM, Prz, qui rencontrent l’ellipfe exté- 
rieure en M & m. Menez encore PH parallele à l'axe Dd, 
fur laquelle vous abaiflerez les perpendiculaires MQ , mg. 
La fomme des lignes PQ, Pg de la premiere figure, dans 
laquelle les points M m font du même côté de PI, & leur 
différence dans la feconde, dans laquelle ces points font l’un 
d’un côté , Pautre de l'autre , fera égale au double de D V. 

86. Car fi l’on tire la corde HE parallele à P m, & leur dia- 
metre commun G g, dans l’ellipfe extérieure, qui le fera auffi 
dela corde D z dans Pellipfe intérieure, & qui par conféquent 
coupera toutes ces cordes en deux parties égales, aux points 
T, F, L, & que ce diametre coupe en quelque point O la 
ligne PH ; les triangles TPO, FHO, LDC feront fembla- 
bles, étant formés par des paralleles. Ainfi Pon aura PT 
PO :HF:HO :: DL: DC. Et prenant dans la figure to 
les fommes, & dans la figure 11 les différences des antécé- 
dens & des conféquens, on aura pour le premier cas la fomme, 
& pour le fecond la différence de PT, HF à PH, comme 
LD eft à DC, ou comme 7D à dD (1). 

87. Mais parceque l’ordonnée à lellipfe extérieure , tirée 
du point d , doit être parallele & égale à DP, & par confé- 
quent aboutir au point H, où la ligne PH rencontre Pellipfe 
extérieure, on aura PH =D d. Ainf la fomme de TP, HF 
dans le premier cas, & leur différence dans le fecond, fera 
égale à Dz. 

88. Maintenant comme aN eft coupée également, & à 
angles droits au point V, les angles NDV, V D» font égaux, 
& par conféquent langle MPH eft égal à l'angle » PH (2), 
ou à fon alterne P HE. D'où il arrive que fi Pellipfe fait une 


(1) 2 D & dD font doubles de LD & DC, par conféquent elles font 
entre elles dans la même raifon que LD & DC. 

(2) Dans la figure 11, au lieu de mPH, cet PO, ou langle de 
même côté PHE: i 
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révolution autour de l’axe perpendiculaire à l'axe B4, le point 
H trombant.en P, & le point P en H, PM doit prendre la 
place de HE, à laquelle elle devient par-là même égale, & 
double de HF. Donc puifque Pn eft aufli double de PT ,on 
aura dans le premier cas la fomme de PM, Pm, & dans le 
fecond leur différence égale au double de Dz. 

89. Enfin puifqu'à caufe des triangles femblables, mqP, 
MQP,2VD, ces triangles ayant chacun, outre un angle 
droit, les angles en P & D égaux, on a MP : QP :: mP: 
gP : Dr: DV; on aura aufli la fomme de PQ, Pg dans 
le premier cas, & Jeur différence dans le fecond égale au 
double de DV. C. Q. F. D. 

90. Ce dernier article fair le quatrieme corollaire du lemme I 
de la Differtation de M. Mac-Laurin , en faveur duquel il 
femble avoir propofé ce lemme, avec tous les corollaires pré- 
cédens. Du moins n'y a-t-il que le quatrieme de néceflaire 
aux propofitions qui fuivent dans fa Differtation. M. Calen- 
drini de Genêve a démontré la même chofe par le calcul, 
dans des notes qu'il a ajoutées à la Differtation de M. Mac- 
Laurin , à la fin de la premiere partie du tome 3 des Com- 
mentaires compofés par les PP. Jaguier & Lefeur fur les prin- 
cipes de Newron. Mais la démonftration que je viens de don- 
ner de cette propofition fi utile, me paroît plus fimple & plus 
naturelle, - 

91. Dansla même Differtation, lemme IV , M. Mac-Laurin 
démontre qu'un petit corps placé fucceflivement au fommet 
des pyramides, ou des cônes femblables & homogênes, & 
donc la gravité eft compofée de celle qu'il a fur chaque partie, 
en raifon directe des mafles, & en raifon inverfe des quarrés 
des diftances, que ce corps, dis-je, a une gravité propor- 
tionnelle aux hauteurs, ou aux côtés homologues des cônes 
& des pyramides. La démonftration eft facile. Car fi on di- 
vife deux de ces pyramides ou cônes en un nombre égal de 
parties femblables, & femblablement pofées, les mafles par- 
tielles feront comme les mafles totales, ou comme les cubes 
de leurs côtés homologues , & les quarrés des diftances au 
fommet comme les quarrés des mêmes côtés. Ainfi ce corps 


péfera fur chacune de ces parties, en raifon PRE la 
ice 
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ditelte des cubes, & de l’inverfe des quarrés des côtés homo- 
logues; c’eft-à-dire en raifon fimple direéte de ces côtés. 

92. L'Auteur ajoute deux corrollaires ; le premier, que 
dans tous les points femblablement pofés de rous les folides 
homogênes & femblables, la gravité eft en raifon des côtés 
homologues. Car on peut divifer ces folides en un nombre 
égal de pyramides femblables. 


Corollaire I. 


93. Le fecond corollaire prouve que fi une petite particule Corollaire 11, 


de matiere eft placée dans une couche elliptique, terminée par 
deux fphéroïdes femblables & femblablement pofés, elle fera 
en équilibre, Cette vérité a déja été démontrée par Newton; 
& il eft aifé de la déduire du corollaire précédent. Car ıl 
weft pas difficile de prouver que les parties des pyramides 
oppofées & femblables, qui paflent par ce point, & qui font 
plongées de part & d'autre dans ces mêmes couches, font 
égales entre elles. 

94 De plus, fi l’on a deux fphéroïdes elliptiques femblables, 
engendrés pat la circonvolution de deux ellipfes femblables 
ADBE, adbe (fig. 12) ayant un centre commun, & les 
axes homologues AB, ab, & DE, de dans la même pofi- 
tion; & que ces fphéroïdes foient coupés par un plan quel- 
conque IOL, qui ne foit point perpendiculaire à l'axe AB 
de la révolution ; les deux fections feront deux ellipfes fem- 
blables, qui auront même centre, & même pofition de leurs 
axes homologues. 

95. En effet, fi l'on fait paller par l'axe AB le plan AEBD 
perpendiculaire au plan de la feétion, & qui le coupe en IL, 
on voit que cette fection A EBD du fphéroïde eft elle-même 
l'ellipfe génératrice. Suppofons que IOL foit une partie de 
la commune feétion du plan TOL, prife de part ou d'autre 
de IL; que le diametre MN foit parallele à cette ligne IL, 
& que par un point quelconque H , pris fur IL, on tire PQ 
perpendiculaire à AB. Imaginons encore un plan paflant par 
PQ, & perpendiculaire à AE BD. Il eft clair que fon inter- 
feétion avec le fphéroïde fera un cercle, dont le diametre eft 
PQ; & que fon interfetion HO avec le plan IOL; égale- 
ment perpendiculaire au même plan IEBD, fera perpendi- 
culaire à ce plan, & par conféquent à PQ & IL tout en- 
femble. Ece 


Théorème 
fur la feétion 
de deux ellip= 
fes fembla- 
bles, 

PL IV. fig. 124 


Démonftr4- 
tion. 


Suite, 


Conclufon. 


Corollaire I. 


Borollaire I, 


402 VOYAGE ASTRONOMIQUE 
96. Par la nature du cercle PH x HQ= HO.. Par celle 


de lellipfe , comme on peut le voir dans le rome 3 de mes 
Elémens (n. 299), IHXHL : PHxXHQ : MCXCN ou 
MC::DCxCE ou DC’. Donc le rectangle fur les parties 
IH, HL de la ligne IL, fera conftamment au quarré de 
HO perpendiculaire à cette ligne, & terminée par la feétion 
IOL, comme le quarré de MC, au quarré de C D. La fec- 
tion LOL fera donc une ellipfe, dont l’un des axes fera IL. 
On prouvera également , en fubftituant aux lettres majuf- 
cules les petites lettres qui leur répondent, que z 07 eft une 
lipfe, dont laxe eft 27, & que: HXH/:Ho*::mC°:Co7. 

97. Maintenant puifque les ellipfes femblables AE BD, 
ae bd ont une même polition, il eft évident que les diametres 
conjugués des diametres MN, mn auront aufi même pofi- 
tion; que par conféquent ils partageront également leurs 
ordonnées IL, ¿Z au même point G, qui, pour cette raifon, 
fera le centre commun des ellipfes IOL, 207. D'où il fuit 
que fi dans les ellipfes on éleve les demi-axes GF, Gf per- 
pendiculaires à IL, z/, on aura IGXGL ou 1G:°: GF: :: 
MC’: GD:; & 2GXxG7 mGts Gr: mC': CAE 
qu'à caufe que ces ellipfes IOL, 207 font femblables, ces 
rapports feront tous égaux. Donc les demi-axes GI, GF, 
& Gi, Gf feront aufi dans la même raifon entre eux. Doné 
les axes IL, z/ feront enfemble, ou le premier, ou le fecond 
axe, puifqu'ils font homologues; & les axes homologues au- 
ront une même pofition. C. Q. F. D. 

98. Il s'enfuit premierement que toutes les feétions de l’un 
& de l’autre folide , faites par des plans paralleles , font fembla- 
bles; qu'elles ont toutes leurs centres fur la ligne CG, & que 
leurs axes homologues feront paralleles. Ce qui eft évident, 
puifque toutes lés interfe@&ions IL de ces plans feront paral- 
leles entre elles, & par conféquent auf au diametre MCN. 

99. Il s'enfuit en fecond lieu que IL, ¿Z feront chacun 
premier, ou fecond axe, fuivant que laxe AB de la révolu- 
tion fera premier, ou fecond, ou ce qui revient au même, 
fuivant que les fphéroïdes feront allongés on applatis. Car 
dans le premier cas CD, Cd feront les demi-axes conjugués, 
& par conféquent plus petits qu'aucun des”demi-diametres 
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CM, Cm. Dans le fecond cas ils feront les moiriés des pre- 
miers axes, & par conféquent plus grands. Ainfi GF, Gf 
feront toujours plus petits dans le premier cas, & plus grands 
dans le fecond que GI, Gz. 
100. Il s'enfuit en troifieme lieu que fi 
toit le plan de l'équateur du folide, dont l'axe fût perpendi- 
culaire à ce plan, & qu’on fir paffer une feétion quelconque, 
IL aufi perpendiculaire à ce même plan; la feétion feroit 
dans l’un & lautre folide, une ellipfe femblable à la généra- 
trice du folide , ayant IL pour grand ou petit axe, fuivant 
que Faxe de la révolution feroit au contraire le petit ou le 
grand axe de l’ellipfe génératrice. Car en ce cas la fection du 
olide faire par MN, & dont le plan pafferoit par Faxe, & 
feroit par conféquent perpendiculaire au plan de l'équateur 
AEBD, feroit elle-même l'ellipfe génératrice. Or la fection 
faite par IL cft parallele à celle-ci. D'où il fuit, par le n.98, 
qu'elles feront femblables. 


CotollaireLlEs 


AEBD repréfen- € 


107. En quatrieme lieu, fi le plan AEBD repréfente, où CorollaircIY; 


une feétion quelconque faire par laxe de révolution , ou le 
plan même de l'équateur perpendiculaire à cet axe; & que 
par l'extrémité a de l'axe du folide intérieur, ou d'un de fes 
diametres quelconque, on mene un plan perpendiculaire au 
premier , qui ne pafle point par la tangente en a de la fection 
ae bd ; ce plan coupera les deux fphéroïdes, de maniere que 
ce même point a fera l'extrémité de l’un des axes de la fection 
intérieure. 

102. Premierement, il coupera les deux fphéroïdes, parce. 
que les plans qui touchent en a le fphéroïde intérieur, paflent 
par les tangentes en a ; tandis que tous les autres plans, qui 
pailent par des points comme a, coupent ce fphéroïde ; & 
que tout plan qui paffe par ces points, pris dans l’intérieur 
du fphéroïde AEBD, le coupe nécefairement. En fecond 
lieu , le point a fera l'extrémité de l'un des axes de la fection 
intérieure , parcequ’alors le point 1 tombe en a. 

103. Suppofons maintenant que le point P (fig. 10 8& 711) 
pris en quelque endroit qu'on voudra de la furface du fphé- 
roïde elliptique homogène, pefe fur toutes les parties épales 
du fphéroïde, en raifon inverfe des quarrés des diftances ; 
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& qu'ayañt coupé le fphéroïde par le point P, & par l'axe de: 
révolution, la feétion foit PB2£; & B4, qui eft l'un des 
axes de la feétion , foit l'axe du folide, ou le diametre de fon 
équateur. Ayant tiré la ligne PDI perpendiculaire à B4, ima- 
ginons un fphéroïde intérieur femblable au premier , & fem- 
blablement pofé, dans le fens que nous avons dit, paflant 
par le point D, & dont la feétion faite par ce même plan foit 
DN dn. Si le point D pefe de la même maniere fur les parties 
du fphéroïde intérieur, & que toutes les gravités fur chaque 
partie équivalent à deux , donc l’une fuive la direétion de 
Faxe Bb, & l’autre une direction perpendiculaire à cet axe; 
la fomme de toutes les gravités du point P, fuivant la di- 
reétion de BÅ, fera égale à celles de toutes les gravités du 
point D, fuivant la même direction. 

104. Car fuppofons que le fphéroïde foit coupé en D par 
un plan perpendiculaire à PI, & dont l’interfection avec le 
plan BTS P fera B aufi perpendiculaire à PI; & qu’enfuite 
la ligne PDI aufi bien que PQ, DV, reftant immobiles, 
le plan PBIŻ tourne à droite, ou à gauche autour de PI, 
par un mouvement continu, jufqu'à ce qu'il devienne per- 
pendiculaire au plan QPDV; ce plan coupera continuelle- 
ment l’un & l’autre folide, par le n. ror, & les fe&tions BIŻ P, 
DNdn, feront toujours des ellipfes femblables , ayant un 
centre commun, & leurs axes homologucs dans la mème po- 
fition, parle n. 94. Enfin le point D fera l'extrémité de l’un 
des axes Dd de la fe&tion intérieure, par le n. ror. 

105. Ceci pofé, foit une portion quelconque des deux fo- 
lides, terminée pardeux de ces plans ; & que la portion du 
folide intérieur foit coupée par un nombre quelconque de 
plans DN, Dz , pris deux à deux, infiniment proches les uns 
des autres, perpendiculaires au plan QP DV, & paffant par 
les cordes DN, Dr, également inclinées de part & d'autre 
fur l'axe Dd; & que la portion du folide extérieur foit coupée 
par autant de plans paralleles aux premiers. 

106. Il eft clair que DN, Dr feront égales, étant égale- 
ment inclinées fur laxe Dd de la fe&ion, & fur la ligne im- 
mobile DV. Car Nz fera perpendiculaire à D d, & parallele 
à PI; d’où il fuit qu’elle fera perpendiculaire au plan D 7 V. 
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Par conféquent on pourra faire paffer par cette ligne un plan 
perpendiculaire à DV, qui la coupera en quelque point V, 
auquel ayant tiré les lignes NV, 2V, les angles NVD, 
n V D feront droits. Donc les triangles VDN , VD feront 
égaux, & l'angle NDV égal à l'angle zD V. 
107. Or les lignes PM, P m feront paralleles à DN, Dx, 
& autant inclinées fur PQ, que DN & Dz fur DV. Donc 
ar le n. 88, la fomme, ou la différence de MP, mP fera 
égale au double de 4D; & par la même raifon, ayant abaïflé 
les perpendiculaires MQ;, "9, la fomme, ou la différence 
de PQ, Pg fera égale au double de DV. 
108. On voit de plus que les portions des folides feront 
par-là même divifées en un nombre égal de pyramydes „ 
prifes deux à deux, terminées par des plans paralleles, & par 
conféquent femblables entre elles, donc les longueurs feront 
DN, Dr, PM, Pm, & dont les forces fuivant les direétions: 
de PM, Pn, DN, Dz, compofées des forces de chacune 
des partics, feront aux points D & P,parlen.9r, comme 
ces longueurs. Que fi on décompofe ces forces ; & qu’on les: 
réduife chacune à deux autres, dont l’une fuive la direion: 
DV, PQ, l’autre la direétion perpendiculaire MQ, #9, 
AV, NV; ces gravités ablolues féront à celles qui agiflenc 
faivant les directions PQ, DV „comme ceslongueursà PQ, 
Pa, & DV, DV. D'où il fuit que les gravités étant ainfi 
réduites, celles qui viennent des pyramides MP, mP font 
À celles qui viennent des pyramides DN, Dz, comme PQ, 
Pà DV, DY; c'eft-à-dire comme la fomme de PQ, Pg 
lorfqu'elles fe prennent du même côté ( fig..10),.& leur diffé- 
rence quand clles font d’un côté oppolé (fig. 11), cf au 
double de DV; ce qui revient, par le n..107, au-rapport d'e~ 
galité. 
109. Donc puifque la même chofe arrive dans toutes les 


pyramides de chaque portion’, prifes deux à deux, & dans- 


toutes les portions engendrées par lé mouvement du plan au- 


tour de PI; la fomme de toutes les gravités du point P; fui-- 


\ 


vant la direction de Bå, eft égale à la fomme de toutes celles: 


du point D, fuivant la même direction. G:Q.F.D. 
iro. De là on doit conclure que ila gravité y fuivant la 
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direction de l’un des axes BZ de Pellipfe génératrice, dans 
les points également éloignés de lautre axe , ou ce qui eft 
le même dans des points quelconques p, pris fur PDI per- 
pendiculaire à BA, que cette gravité, dis-je, eft toujours 
égale; & qu'elle eft à la gravité du point placé en B, comme 
CD eft à CB. 

111. Car fi l'on imagine un troifieme fphéroïde femblable, 
qui paffe par p; toute la gravité de l’orbe extérieur devient 
nulle, par le n. 93. Quant au refte de la gravité qui agit fur 
ce fphéroïde , on démontre, comme ci- deflus, qu’elle eft 
égale à la gravité en D. D'où il fuit qu'elle eft partout la 
même. Ce qu’il falloit d’abord démontrer. 

112. En fecond lieu, puifque PBI}, & DNYn font des 
folides femblables & homogênes , fur lefquels les points B, 
D font également placés; leurs gravités, par le n. 91, feront 
comme CB, CD. 

113. Après avoir établi les principes qui conviennent à la 
nature de lellipfe , j'ajouterai un théorème, qui donne en 
général l'équilibre dans toutes les courbes. Il eft conçu en ces 
termes: fi dans une maffe fluide la gravité de toutes les parties 
eft telle, que deux canaux quelconques reclilignes , conduits 
d’un point quelconque, pris dans l’intérieur de cette maffe, à 
la Juperficie extérieure, foient en équilibre ; toute la maffe fera 
en équilibre! 

114. Pour la démonftration de ce théorème, il faut prou- 
ver trois chofes: premierement que toutes fortes de canaux 4 
même les curvilignes & les mixcilignes feront en équilibre ; 
en fecond lieu, que tout canal qui traverfe la maffe, & aboutit 
de part & d'autre à la furface, ne pefe point contre fon ex- 
trémité ; en troifieme lieu , que dans la fuperficie la gravité 
eft perpendiculaire à cette fuperficie, De ces trois propofitions, 
la premiere fait voir qu'aucune partie contenue dans la mañle 
du fluide, ne peut être ébranlée par aucune force prépondé- 
rante dans les autres côtés ; la feconde qu'aucune partie placée 
fur la furface , ne peut être élevée plus haut par la preflion 
des parties internes; la troifieme , qu'une partie placée fur 
un point de la furface,ine peut s'éloigner à droite ou à gauche, 
ou s'écouler comme fi elle étoit fur un plan incliné: autant 
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d'articles néceflaires à la démonftration du théorème. 

115. Le premier fe démontre ainf. On fuppofe que du 
point C (fig. 13 ) il forte un canal rectiligne CA; que dun 
point quelconque E de ce premier canal, ilen forte un fecond 
EM; d'un point F du fecond , un troifieme FL; dun point 
G du troifieme, un quatrieme GK; & du point H de celui- 
ci un autre canal HI; enfin que du point C il parte un autre 
canal CS, & que tous ces canaux foient rectilignes. 

116. Puifque {felon lhypothefe, tous les canaux terminés 
à un même point font en équilibre, HI, HK feronten égui 
libre ; c'eft-à-dire qu'ils péferont également {ur le point H. 
Mais parceque les fluides preffent également en tout fens, les 
preflions de HI & KH agiront avec une force égale fur le 
canal HG fans que certe flexion puifle.y apporter aucune 
différence ou diminution d’aétivité. Ainfi en ajoutant ou en 
retranchant l’aétion de HG , fuivant qu’elle eft dirigée au 
point G ou au point H, la preflion de tout le canal fimple 
KG én G fera égale à la preflion du canal compofé 1H G. 
On prouve de la même maniere que la preffion du canal 
fimple LF eft égale à celle du compofé KGF, & par con- 
féquent à celle de IHG F, qui eft encore plus compofé; enfin 
que la preflion du canal rcétiligne AC, qui doit être égale 
à celle du canal SC, fera aufi égale à la preflion du canal 
compofé MEC, à celle de LF EC, ou KGFEC, ou IHGFEC., 
La démonftration eft générale, quel que foit le nombre des 
flexions E, F, G, H, & quelle que foit leur direétion, foit 
qu’elles fe trouvent dans le même plan, ou dans des plans 
différens. Elle left encore pour un nombre infini de flexions 
diminuées à l'infini, foit que cela arrive dans toute la lon- 
gueur du canal, ou feulement fur quelques parties de fa lon- 
gueur, prifes où l’on voudra, & en tel nombre qu'on voudra, 
Or dans le premier cas le canal eft curviligne ; &:il a une 
courbure fimple ou double : dans le fecond il eft compofé de 
rectilignes & de curvilignes, de quelque nature, & en quelque 
nombre qu’onles voudra fuppofer. Aïnfi tout.canal curviligne 
ou mixtiligne fera en équilibre avec le canal, CS. D'où l’on 
peut conclure en général que fi deux canaux quelconques 
reétilignes ; aboutiffans à un même point; font en équilibre; 
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tous les autres, tant re@ilignes que curvilignes terminés à Ce 
même point C, {eront pareillement en équilibre, C’eff la pre- 
miere propofition que nous avions à démontrer. 

117. Suppofons maintenant que CS diminue À l'infini, 
jufqu’à ce qu’elle devienne nulle: fa preion contre le point C 
dimunuera l'infini, & s'évanouira enfin totalement. Ainf la 
preflion du canal AC, ou du canal IHGFEC diminuera 
aufi peu à peu, & à la fin fera nulle, ou zéro. D'où il fuit 
en général que, le point C tombant en S, la preflion du ca- 
nal reétiligne ou curviligne s'évanouit; que par conféquenit 
le point S, placé en quelque endroit qu'on voudra de la fu- 
perficie , n’éprouvera de la paft d’un canal quelconque re&ti- 
ligne, curviligne, mixtiligne, aucune preflion capable de le 
faire {ortir de cet endroit. C’eft la feconde propofition, dont 
la démonftration a lieu pour un re fur la fuperficie 
extérieure du folide, comme SR D, puifque le canal CÉFGHI 
peut s’en approcher toujours davantage, & fe confondre enfin 
avec lui. 

118. Imaginons enfin, fi la chofe eft poffible, qu'au point 
S de la fuperficie, la direétion de la force de la gravité ne 
foit point SN perpendiculaire à cette fuperficie , mais SO 
inclinée à SN, & faifant avec elle un angle quelconque 
NSO : cette force dans un arc continu SD , pris de l’autre 
ôté dela perpendiculaire SN, devra, par la loi de la conti- 
nuité géométrique , fuivre la direction d’une ligne inclinée 
à la perpendiculaire, & faifant avec elle un angle du même 
côté; & la différence de cet angle à l'angle NSO, dans un 
pointinfiniment prochedupoint$, fera infiniment petite. Soit 
la direction R P pour un:point quelconque R de cet arc, Soit 
la force même exprimée par la portion RQ. Ayant mené QT 
perpendiculaire à la tangente en Ry la force QT preffera le 
canal de côté, la force RT preflera le-fluide du canal DRS 
du côté de S. On aura: donc en S la fomme de toutes les 
preflions'provenantes ‘de ces forces ; contre cerqui a été-dé- 
montré dans d'article iprécédenr. L'on peut donc conclureigé- 
néralement .queiff deux canaux rectilignes., conduits d'un 
point quelconque de lamafle du fluide à fa furface extérieure, 
font en équilibre; lagrayité dans chaque point de la fuperficie 


doit 
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doit être perpendiculaire à cette fuperficie. C’eft la croifieme 
propofition. 

119. Ainfi l’on a une démonftration fort exacte du théo- 
rème propofé, qui, dans ces fortes de recherches, épargne 
beaucoup de travail, & donne le moyen de parvenir À des 
conclufions très exaétes, MM. Huygens & Newton fe À x 
contentés de canaux terminés à un feul point, je veux dire 
au centre. M. Mac-Laurin a employé des canaux rectilignes 
terminés généralement à un point quelconque , pris dans 
l'intérieur de la maffe. Il a ajouté cette force d'équilibre à 


la direction de la gravité perpendiculaire à la fuperficie; & 


il a démontré féparémenr que l’un & l'autre fe trouvoient dans 
fon ellipfe. Aux canaux rectilignes, M. Clairaut a ajouté les 
curvilignes de toute efpece. Ce théorème une fois établi, il 
fuffira, pour avoir un équibre parfait, de démontrer que des 
canaux quelconques, terminés à un point quelconque pris 
dans l'intérieur de la maffe, font en équilibré: De cette vé- 
rité fuivent naturellement les trois propofitions que nous 
avons démontrées ; & il fera même aifé den conclure ce que 
M. Clairaur demande encore pour l'équilibre , favoir qu’un 
canal curviligne, qui fe replie fur lui-même dans l'intérieur 
de la maffe, n’a aucune aétion de part ni d’autre. 

120. Ceci pofé, nous allons propofer le principal théorème 
qui détermine la figure de la Terre dans l’hypothefe newto- 
nienne de la gravité. J'y ajouterai avec M. Mac-Laurin deux 
déterminations qui rendent le théorème beaucoup plus gé- 
néral, & qui font d'ufage lorfqu’il eft queftion du flux & du 
reflux de la mer. Je pourrois, fuivant l’article précédent, 
conclure toute efpece d'équilibre du feul équilibre des canaux 
reétilignes terminés à un point quelconque pris dans l’'inté- 
rieur de la maffe: mais comme on peut démontrer immédia- 
tement, & d’une maniere également fimple, que la grävité 
dans la fuperficie eft perpendiculaire à cette fuperficie; je join» 
drai encore ici cette démonftration , pour faire voir de plus 
en plus la force de la Géométrie, qui, par une méthode fort 
exacte & nullement embarraflée, peut, feule, &fans autre 
fecours, nous faire parvenit à la connoiflance de toutes ces 
vérités. 
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121. Soit (fig. 14) un fphéroïde elliprique A Ba, done 
l'axe eft BZ, compofé d’un fluide homogène, dont les parties: 
égales pefent les unes fur les. autres, en raifon inverfe des. 
quarrés des diftances ; & outre cela foient pouffées par trois: 


autres forces , dont la premiere fe dirige au centre C du fphé- 


roïde y & {oit proportionnelle à la dittance CP du centre ; 
la: feconde foit perpendiculaire à laxe B4 du fphéroïde | & 
proportionnelle aux diftances PK de cet axe ; la troifieme 
parallele À cet axe même, & proportionnelle aux diftances. 
d'un plan conduit par l'équateur & le centre perpendiculaire- 
menta laxe. Si lésdemi-axes €B, CA de lellipfe font en raifon 
inverfe: des forces totales, agiflantes fur les parties égales , 
fituées aux extrémités À & B des.axes., le fluide fera en équi- 
libre. 

122. Je ferai voir en premier lieu, fuivantcequia étédit(n. 
120 ), que la gravité compofée de toutes les forces agiffantes 
fur une particule de matiere fituée à la fuperficie du folide ; 
a une direction perpendiculaire à cette fuperficie; en fecond 
lieu, que toute particule , prife dans l’intérieur du folide, eft 
de tout côté également prellée par tous les:canaux rectilignes, 
tirés. de ce point à des points quelconques de la furface.. 

113. Soit donc une particule quelconque P, placée ou À la 
furface ; comme il eft repréfenté dans la figure, ow dans lin- 
térieur du fphéroïde. Si l’on décompofeles forces qui læpouflent 
contre toutes. les autres particules, en trois, la ‘premiere qui 
agifle fuivant la direction PD , parallele à laxe B4, la fe- 
conde fuivant la direétion PK, perpendiculaire à cet axe, 
la troifieme fuivant une direétion perpendiculaire au: plan 
KPD; toutes les forces qui agiront fuivant cette troifieme 
direction fe détruiront mutuellement, puifque le plan KP D 
coupe le fphéroïde en deux parties parfaitement égales & 
femblables ; la feconde fera à la force em a, comme CD eft 
à CA; & la premiere à la force en B, comme €K à CB, 
par le n. rro. De même la premiere des trois forces reffantes 
fuivant la fuppoftion duin, 12r, favoir celle qui eft dirigée 
au centre C} eft proportionnelle à PE, & peut fe réduire à 
deux antres qui lui font proportionnelles, favoir PD & PK; 
Ainf tontes les forces qui agiffent fur la particule P, feréduifenc- 


Ro — = 
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3 deux forces compofées , agiflantes fuivant les’ directions 
PD, PK, dont la premiere eft à la force en B, comme PD 
à CB, la feconde à la force en a, comme PK à Ca. | 

124. Donc la premiere fera à la feconde!eh raïfon compo: 


fée de la'taifon fimple des diftances PD, PK aux'axes Aa, vi: 


Bå, & de la raifon doublée de’ces axes ou demi-axes (1): 
Car la force qui agit en P, fuivant la direction de PD, eft 
À la force en B, comme PD à BC; & celle-ci eft à la force 
en a, comme Ca à CB, par la fuppoñtion. De plus, la force 
en d, eft à celle qui agit ën P; fuivant'la direction de PK, 
comme Ca à KP. Donc la premiere eft à la feconde en raifon 
compofée de celle de PD à PK, & de celle du quarré dé Ca 
au quarré de CB. mi 

125. Suppofons maintenant le point P, d’abord fur la fur: 
face, comme il eft repréfenté dans la figure. Soit PL perpen: 
diculaire à la furface , ‘elle le fera à l'ellipfe BabA , & elle 
rencontrera fon axe Ben un'point E, de forte que, par une 
propriété fort connue de l’ellipfe, & done j'ai parlé au rome 3 
de mes Elémens (n. 462), on aura KL: KC :: Cah: CB. 
Ainfi la force qui pouffe la particule P , fuivant la direction de 
PD, eft à celle qui la pouffe fuivant la direétion PK, en rai- 
fon compofée de celle de PD, ou CK'à PK, & ‘de célle de 
KL à CK; c'eft-h-dire comme KL à PK. Donc KL & PK 
pourrônt exprimer ‘les forces qui agiflent füivant leùr direc- 
tion; & la force compofée de ces deux forces partielles ; fera 


—————— e 


(x) Pour en rendre la preuve plus fenfible ; foit'la force fuivant la di- 


Demonftra: 
tion de la pre. 
miere partie, 


rection PD== d , celle qui fuit la direction PK k la force ena =a, ` 


la force en B— b; on aura parle n°, précédent d :;8 ::CK ou PD CB, 


à PD PK 
&Kk:a:CD:CA :: PK: Ca. D'où Plon tire p RE RALAN EE 
CB Ca 

bxPD axPK 

Donc d : k :: a o PEL 
4x CaxPD, 


aXCa à 
GR 5 & fubitituant certe valeur de ÿ ; on aura dk: GR: 


Or par la fuppolition 4 : 2 Ca: GB. Donc 


bd 


BAP KSE Re y ; 
ar 5 & divifant par a, & multipliant par Ca & CB*, on aura AE AE 


Ca xPD: CB XPR CQ. F.D. 


Fffij 


Ce qu’il faut 
démontrer 
pour la fecon- 
de, Il y a deux 
cas, 

PLIV. fig. 15. 
16. 


Conftruction 
pour le pre- 
mier cas. 


Démonftra- 
tion, 


412 VOYAGE ASTRONOMIQUE 
dirigée par la perpendiculaire PL. Ce qu'il falloit d’abord 
démontrer, 

126. Suppofons en fecond lieu que le point P (fig. 15 & 16) 
foit pris dans l'intérieur du fphéroïde, Ayant fait pañler par 
l'axe de,ce.fphéroïde un plan BA 6a, foit menée du point P 
à la fuperficie une ligne PQ, laquelle fe trouve, ou dansle 
plan, comme. on le voit en la figure 15, ou hors du plan, 
comme en la figure 16. Il faut prouver que le total des forces 
de toutes les parties du fluide, renfermées dans le canal re&ti- 
ligne QP, quelque foit la direétion de ce canal, pefe tou- 
jours également fur le point P. 

127. Par le point P (fig. 1 5 )menez- dans la fection BAG, 
qui fera une ellipfe femblable à l'ellipfe génératrice, les cordes 
Gg, Rr, paralleles aux axes Bb, Az. Soit PQ divifée en 
une infinité de petites parties telles que Ee. Par les points 
E, e menez lesicordes DT, dsparalleles à l'axe BA, lefquelles 
rencontreront. laxe À a en N & 7. Par les:points E, D, tirez des 
paralles à l'axe Aa, qui rencontreront la corde dzen V & 1, 
l'axe Bó en F & L, & la furface en H & S. Enfin du point 
d'interfection M des lignes Gg.,.ES, abaïflez fur PQ la per- 
pendiculaire Mn z 

128, Les parties du fluide en Ee font pouflées. par. deux 
forces , dont l’une agit fuivant la direction B4 ou MP ; 
l’autre fuivant la direction Aa ou EM; & parlen.x1o, la 
premiere de ces forces. eft égale à celle par laquelle toutes.les 
parties en Ve font pouflées fuivant la premiere direction, 
& la feconde eft égale à celle par laquelle les parties E V ou 
D 1 font pouflées fuivant la feconde direétion, À caufe qu’elles 


` font-également éloignées des axes: Réduifons chacune de ces 


forces en deux parties, dont Fune foit perpendiculaire à QP, 
laquelle n’agira pas fur le point P , mais fur le côté du canal 
perpendiculairement ; l’autre fuive la direction de QP, & 
pefe directement fur P. Le total de la premiere force fera à 
fa feconde partie, comme PM à Pz, ou à caufe des triangles 
{emblables MP, EV e, qui, outre un angle droit, ont les 
angles en P & en e formés par des paralleles, comme Ee à 
e V, où comme le’ nombre des parties en Ee qui ont certe 
portion de la premiere force, au nombre des parties en eV 
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“qui en ont le total. Donc le total de toutes les portions de la 


premiere force, par lefquelles les parties Ee pefent fur P , eft 
égal au total des forces en Ve, agiffantes fuivant la direction 
Ve ou GP. Par la même raifon, les triangles EVe, EM 
étant femblables, la fomme de toutes les portions de la fe- 
conde force, par'laquelle les parties en Ee pefent fur le point 
P, cft égale à la fomme des forces en EV, agiffantes fuivant 
la direétion EL, & par conféquent à la fomme des forces en 
DI, fuivant la direction DF. 

129. Or la fomme des forces avec lefquelles les parties en 
DI fuivent la direétion de DF, eft égale à la fomme des 
forces par lefquelles les parties en d I fuivent la direétion de 
de. Car puifque felon une propriété allez connue des feétions 
coniques , expliquée au tome 3 de mes Elémens (n. 299), 
ona DIXIH :dIxIz: ACX Ca, ou AC: : BCxC£, ou 
BC; DI fera à dI, c'eft-à-dire le nombre des parties en DI 
au nombre des parties en d I, comme le quarré de AC divifé 
par IH au quarré de BC divifé par Iz; ou ce qui revient au 
même, en raifon compofée de celle de Iz à IH, & de celle 
de AC: à BC’; ou en prenant équivalemment les moitiés 
des termes de la premiere raifon, en raifon compofée de celle 
de dn à DF; & de celle de AC: à BC+; oubien enfin, fui- 
vant ce qui a été démontré (n. 124), comme la force des 
parties en dI agiffante fuivant la direction dz, à la force 
des parties en DI fuivant la direction de DEF. D'où il fuit 
quesle total des premieres eft égal à celui des dernieres. Ainfi 
le total des forces en Ee, agiflantes contre le point P, eft 


égal au total des forces avec lefquelles les parties en Ve & dI. 


agiflent fuivant la direétion de perpendiculaire à Paxe Aa. 
130. Mais puifque les forces des parties en DE & IV, 
agiffantes fuivant une direction perpendiculaire à laxe Aa, 
font aufli égales, à caufe qu’elles font également diftantes de 
cet axe, la preflion des parties de ed fur e excédera autant 
la preflion des parties de ED fur E, que la preflion des parties 
de eQ fur e excede la preflion des parties de EQ fur E. Et 
puifque la même chofe arrive dans tous les points, & qu’en Q 
l’une & l’autre prefion ef nulle; il fera toujours vrai que Île 
point e éprouvera de la part des parties de ed & de celles 
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de eQ des preflions égales. D'où il fuit que le point e tom- 
bant en P, les parties de PG & celles de PQ pefent égale- 
ment fur le point P. Ainfi puifque la même démonftration a 
lieu , quelque part oa 2 le point Q, pourvu que les 
droites & les forces qui fe trouveroient avoir des directions 
oppolées, foient traitéss comme des quantités négatives; le 
point P fera également chargé par tous les canaux reétilignes 
qui y aboutiront, quelque foit leur direion, dès qu'ils fe 
trouveront dans le plan qui paffe par l'axe , comme il eft 
repréfenté en la figure 15. 

131. Mais fi PQ eft hors de ce plan, comme dans la fi- 
gure 16, ayant mené, comme ci-devant , la ligne GP g pa- 
rallele à l’axe BA du fphéroïde, qui rencontrera en D le dia- 
metre de fon équateur ANaz; foit coupé le fphéroïde par 
un plan QPG, dont la commune fection avec le plan ANax 
de l'équateur fera Nz , & qui fera perpendiculaire à ce plan; 
la feétion du fphéroïde fera une ellipfe femblable à l’ellipfe 
génératrice, par le n. 94, & Nz fera l’un de fes axes; lautre 
axe Ff fera déterminé par le plan paflant par Bå perpendi- 
culairement à cette feétion , & qui la rencontrera en Ff pa- 
rallele à B. Cet axe paflera par le point H, l’interfeétion CH 
de ce plan avec celui de l'équateur, laquelle eft perpendicu- 
laire à la fetion du fphéroïde, coupe la corde Nz de Péqua- 
teur à angles droits, & par conféquent en deux parties égales. 

132. Soit maintenant placé le point P en quelque endroit 
qu'on voudra de la feétion. Ayant pris fur CB, FH les{cg- 
mens CK, HE égaux à DP, & mené les lignes PK, KE, 
EP ; ces lignes feront paralleles à DC, CH, HD. Donc 
KE fera perpendiculaire au plan de la feétion, & langle 
KEP fera droit. Or des deux forces qui pouffent la particule P 
fuivant les direétions de PD & PK, on voit ici, comme 
dans la figure 14, que la premiere a une direétion PD, pa- 
rallele à laxe B4 de lellipfe génératrice, que fon action eft 
renfermée dans le plan de la fe&ion, qu'elle conferve la même 
grandeur , & qu'elle eft parallele à l'axe Ff de la fection: 
mais la feconde direction PK fe réfoud en deux autres, fas 
voir PE, EK dont la derniere agira fur le plan de la fection, 
auquel elle eft perpendiculaire; & la premiere PE, quiagit 
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dans le plan même, fera toujours parallele À l’autre axe N z 
de la feétion, & fera à la force PK, comme P E'eft à PK. 
D'où il fuit que cette derniere force qui agit fur le point P 
placé à différentes diftances de laxe Bå, étant en raïfon de 
cette diftance, la premiere fera aufli en raifon de la diftance 
du point P à l'axe Ff. Mais comme d’ailleurs la force qui 
fuit la direction PK eft à celle qui fuit la direction PD, en 
raifon compofée de celle de PK à PD, & de celle de CB: 
à Ca*, ou à caufe que l’ellipfe Fz fN eft femblable à Pellipfe 
génératrice Bag A, de celle de HF? à Hz°; la force qui 
agit fuivant la direétion PE, eft à celle qui agit fuivant la 
direction PD, en raifon compofée de celle de PE à PD, & 
de celle de HE? à HN”. Ainfi puifqu’on a déja conclu de ce 
rapport que le point P (fig. 15 ) eft également chargé par des 
canaux rectilignes PQ, PG, placés dans le plan de l'ellipfe 
BabA, fuivant une direétion quelconque ; on en devra pa- 
reillement conclure que les canaux reétilignes PQ, PG 
(fig. 16) placés dans le plan de l'ellipfe Gaf N, pefent avec 
des forces égales fur le point P: 

133. Donc le point P eft chargé de tous côtés d’un poids 
égal, par toutes les parties qui font dans des canaux quel- 
conques reétilignes „ aboutiflans à ce point, quelque foit 
leur direction. D'où il fuit, par le n. 113, que tout le fluide 
eft en équilibre, €. Q. F. D. 

134. On tire de là le théorème fuivant: toute la force qui 
poufle un corps placé à la fuperficie de ce fphéroïde, eft en 
raifon directe de la perpendiculaire à la courbe en ce point, 
ow de la normale terminée par l'axe ; ou en raifon inverfe de 


la perpendiculaire tirée du centre fur la ligne qui touche er: 


ce point lellipfe génératrice. 

135. En efet, par la premiere partie de la démonftration, 
route la force du corps P (fig. 14) eften raifon de PL perpen- 
diculaire à le courbe. Mais le rectangle fous PL, & la per- 
pendiculaire tirée du point C à la tangente en P, eft égal au 


quarré du demi-axe CA, par le n. 459 du tome 3 de mes: 
Élémens, Donc PL eft en raifon inverfe de cerre perpendi- 


eulaire. 


536. De à même on aura encore ce théorème : route là: 


Conciufon; 
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force qui pouffe un point quelconque P , pris dans l’intérieur 
du fphéroïde (fig. 16), fuivant une dire&ion quelconque, 
cit à la force ou au poids dont le centre eft chargé , comme 
le reétangle GP x Pø à CB:; & le poids que foutient le 
centre, eft la moitié de celui qwauroit la colonne CB, fi 
toutes fes parties pefoient par-tout autant qu’au point B. 
137. Car fi on divife les lignes CB, DG, DP en un nombre 
égal de parties, les parties feront proportionnelles à leurs 
touts , aufli bien que les diftances des parties femblablement 
placées aux points C & D. Ainfi & le nombre des parties du 
fluide contenues dans ces parties de lignes, & leurs forces 
refpeétives, fuivant la direétion de ces lignes, feront en raifon 
des lignes. Donc les fommes des forces avec lefquelles toutes les 
parties en CB, DG, DP pefent fur les points C, D, font 
comme les quarrés de ces lignes. C'eft pourquoi le point D 
étant chargé par GD de tout le poids dont P eft chargé par 
GP & dont le même point D eft encore chargé par P D; le 
poids dont Peft chargé par GP, eft à celui dont C eft chargé 
par BC, comme la différence des quarrés de DG & DP, égale 
au rectangle GPxPy, eft au quarré de CB. Donc puifqu'un 


. point quelconque foutient de tous côtés un poids égal, le théo- 


rème cft démontré quant à la premiere partie. 

138. Si l’on imagine enfuite deux lignes tirées de chaque 
point K, de la ligne CB, paralleles à Ca, & dont l’une {oit 
égale à CB, l’autre à CK; elles exprimeront toujours, l’une, 
la force en B, l’autre, la force en K. Ainf tout le poids dont 
le centre C eft chargé par toutes les parties du fluide K, eft 
à celui dont il feroit chargé par toute la colonne, fuppofé 
qu'elle eût par-rout une gravité égale à la gravité en B, 
comme l'aire produite par la feconde ligne, à laire produite 
par la premiere. Or la feconde ligne produiroit un triangle, 
& la premiere un quarré double de ce triangle; ce qui prouve 
la feconde partie du théorème. 

139. Tout ce que nous avons dit fubfifte en fon entier, 
dans le cas même où, parmi le quatre forcés énoncées dans 
la propofition , il y en auroit une ou pluficurs qui s’éva- 
nouiffent ou qui euflent une direction oppofée, & devinflent 
négatives ; pourvu que le toral de celles qui dans chaque 
partie 
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partie font perpendiculaires à l’axe du fphéroïde , auf bien 
que de celles qui lui font paralleles , foit une quantité pofi- 
tive. 

140. Car toutes es démonftrations précédentes font ap- 
puyées fur ce principe unique, favoir que dans chaque par- 
tie les fommes des forces agiflantes fuivant les directions 
perpendiculaires aux axes de l’ellipfe génératrice, font comme 
leurs diftances à ces axes; & que les forces totales aux extré- 
mités des axes, font réciproquement comme les axes. Or tout 
cela fe vérifie également dans le dernier cas propofé. 

141. De là il eft aifé de s'appercevoir premierement que 
l'ellipfe de M. Herman eft un cas particulier de cette folution 
de M. Mac-Laurin. Car fi la gravitation mutuelle des parties 
& la force parallele à l’axe deviennent nulles, que la gravité 
qui tend au centre foit en raifon directe de la diftance, & 
que la force perpendiculaire à laxe foit négative, on aura 
l’hypothefe de gravité de M. Herman avec la force centrifuge 
occafionnée par le mouvement diurne , laquelle déterminera 
une ellipfe qu'on pourra aifément démontrer être lellipfe 
même de M. Herman. an 

142. De là il eft aifé de conclure en fecond lieu qu’une 
maffe fluide qui tourneroit autour de l'axe Bå, dans l'hypo- 
thefe newtonienne de la gravité, du moment qu’on lui don- 
neroit la figure d’un fphéroïde elliptique, avec un certain 
dégré d’applatiflement, feroit en équilibre. Car outre que 


fes parties péferoient toutes les unes vers les autres en raifon 


inverfe des quarrés des diftances , elles auroient encore une 
force centrifuge fuivant la direétion KP, proportionnelle à 
cette ligne, comme nous le verrons bientôt. Or l’applatifle- 
ment feroit tel, qu'il y auroit même raifon de CB à Ca, 
que de la gravité en a diminuée de la force centrifuge, à la 
gravité entiere en B. Si les gravités en a & en B étoient égales, 
ce rapport pourroit fe connoître aifément, par le n. 71, où 
nous avons déterminé le rapport de la gravité à la force cen- 
trifuge, prifes l’une & l’autre fous l’équateur ; & l’applatifle- 
ment feroit double de celui que donne l’hyporhefe d’une gravité 
tendante à un centre donné, de telle forteque VFKQ (fig. 1) 
puifle être pris pour un rectangle. Or nous avons trouvé pour 
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cette dernicre hypothefe, que le demi-diametre de l'équateur 
eft à fa différence au demi-axe , comme fous l'équateur la 
gravité eft à la moitié feulement de la force centrifuge, non 
à cette force entiere. 

143. Mais cette gravité primitive weft point la même fous 
l'équateur & au pôle. Car les parties n’y font ni à mêmes 
diftances, ni dans les mêmes pofitions par rapport aux autres 
parties. Ainfi on eft obligé de déterminer par l'efpece de Pel- 
lipfe génératrice le rapport de ces gravités, pour pouvoir 
enfuite de ce rapport remonter à l'efpece de l’ellipfe généra- 
trice. Newton a donné une méthode pour trouver par la qua- 
drature des courbes, le dégré de gravité en un point quel- 
conque de l'axe d’un folide engendré par la circonvolution 
d'une courbe d’équation donnée aurour de fon axe, nommé- 
ment dans l'eliploïde par la quadrature du cercle & de l’hy- 
perbole, Mais pour un point placé fous l'équateur, il ne donne 
aucune méthode, & il fe contente d’une forte d’eftime pour 
un ellipfoïde donné, & peu différent d’une fphere. M. Mac- 
Laurin a donné de ce problème une folution très heureufe 
& très élégante, pour un point placé tant à l'équateur qu’au: 
pôle ; & il fe fert de cette détermination de gravité pour dé- 
terminer enfuite , d’une maniere également ingénieufe & 
précife , l’ellipfe génératrice. 

144. Mais cette détermination même demande bien du 
travail, & l’on peut difficilement s’y pafler du calcul. Je crois 
cependant avoir trouvé une méthode beaucoup plus fimple , 
qui s'accorde en partie avec celle de M. Bernouilli , &-qui à 
Paide de la feule Géométrie, pour un fphéroïde fort appro- 
chant d’une fphere , réfoud le problème avec une extrême 
facilité. Je la propoferai quand j'aurai déterminé la gravité 
primitive, premierement d’un point placé au pôle de ce fphé- 
roïde, en fecond lieu, d’un point pris fous l'équateur. Pour 
abréger, je me fervirai quelquefois du figne algébrique d'é- 
galité, de celui de la multiplication pour des raifons com- 
pofées de raifons directes, & de celui de la divifion pour des 
raifons compotées de raifons directes & inverfes , felon Pu- 
fage. Avec la Géométrie pure, & au moyen de ces fignes, 
mous parviendrons À la détermination de la gravité primitive 
fous l'équateur & fous les pôles 
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145. Suppofons donc (fig. 17) que la demi-ellipfe. B A 
engendre un fphéroïde, & le demi-cercle BE4 une fphere 
en tournant autour de leur axe commun B, & qu'on cher- 
che la différence de la. force qui attire le point B {ur le fphé- 
roïde, d'avec celle qui l'attire fur la fphere, dans l’hypothefe 
que ce point pefe vers chacune de leurs parties en raifon 
directe des malles, & en raifon inverfe des quarrés des. dif- 
tances. 

146. Soit CA le demi-diametre de l'équateur du fphéroïde, 
CE celui de la fphere;: & une ordonnée quelconque perpen- 
diculaire à l'axe, qui rencontre laxe en K, lellipfe en P, & 
le cercle en D. Il faut trouver l’attraétion du point B fur 
toutes les couronnes que décrivent dans leur mouvement des 
lignes telles que DP. Soit exprimée la force, avec laquelle 
le pointéBieit attiré fur chaque partie, par cette partie même 
divifée le quarré de la diftance; & imaginons PD fi pe- 
tite, que la ligne BD puiffe être prife pour la diftance de 
toutes les parties qu’elle contient. 

147. La force abfolue par laquelle le point B eft attiré par 
Ja couronne DP, fera donc en raifon directe de cette cou- 
ronne, & en raifon inverfe du quarré de BD. Or par une 
propriété fort connue de l'ellipfe, comme on peut le voir au 
tome 3 de mes Elémens (n. 365), KP eft à KD dans le rap- 
port conftant de CA à CE. Donc KP. fera conftamment en 
raifon de KD. Par conféquent & le cercle décrit par KD, 
& celui qui eft décrit par KP & la couronne, ou la diffé- 
rence de ces cercles décrite par DP, feront en raifon de KD}, 
les cercles étant entre eux comme les quarrés de leurs rayons. 
Ainf la force abfolue fera en raifon de ess Or cette force 
abfolue agiffant fuivant la direction DB, peut fe décompofer 
en deux autres, favoir DK, BK, dont la premiere eft dé- 
truite par des actions oppofées, & la feconde attire le point 

B vers le centre C ; & la force abfolue eft à la force relative 

dont on doit tenir compte, comme BD à BK. Celle-ci fera 

donc en raifon de EPS , ou de Si ulhs. aei De plus, 

par la nature du cercle BD* eft en railon de BK, & KD°— 
| Ggg ij 
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bKXBK'xBD 
BK: d 
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bK xBK. Donc la forcerelative feraen raifon de 
ou de 4K x BD. 


148. Pour déterminer une ligne droite qui exprime cette 
force, foit BMN une parabole du premier genre, ayant Bå 
pour axe & pour parametre. Comme par la nature de cette 
courbe KM:—BK x Bå, on aura KM=—BD (1), & par la 
même raifon ZN—3%B. Soit maintenant une autre courbe 
BLN , telle que lon ait B2: BK: KM:KL, qui fera 
auffi du genre des paraboles. Car on aura KM en raïfon de 
BK +, & KL en raifon de KMxBK, & par conféquent 
de BK +. Or l’on aura en renverfant les rapports B4 : bK :: 
KM ou BD : ML; & parceque B4 eft conftant, ML fera 
en raifon de 4KXBD, c'eft-à-dire en raifon de cette force 
relative, dont nous avons dit qu’il falloir tenir compte. Donc 
ML exprime cette force relative, & laire BLN xprime 
la force totale dont routes les couronnes comme DP attirent 
le point B. 

149. Il eft queftion à préfent d'évaluer cette force. Suppo- 
fons que les points P, D, K, L, M tombent fur les points 
A, E, C, F, G; on aura GF—-CG, puifqueGF : CG = 
BC : 8B. De plus, CG—BE, & BE:—2 BC: Laïcou: 
ronne E À fera égale au produit de E A par la circonférence 
du cercle décrite du point E, laquelle, en fuppofant que—+ ex: 
prime le rapport du rayon à la circonférence, fera = cx CE = 
cx CB. Ainfi la couronne fera cxBCxEA. Donc la force 
cxBCxEA cxBCXxEA  cxEA 

BE’ HOT AAE E oak ABG 
& l'on aura la force relative en multipliant par BC, & en 
cxE A cxEAXxBE 
JBE T URTE EU 
Et fubftituant à la place de BE & BE, leurs valeurs CG, 


abfolue de la couronne EA fera 


divifant par BE, Donc la force relative eft 


(1) Eneffer, foit Bh =a, BK—x, KD =y; on aura KM? = 
ax; BD*=— x* 4y; dans laquelle fubftituant la valeur de y* prife de 
l'équation au cercle , on aura B D: x*+ax—x—ax. Donc 


KM: BD’, & KM =BD. 


ET GÉOGRAPHIQUE. Liv. V. 4 
2CcxEAXFG_ cxEAxFG 

BC he ? 
Donc puifque la force de la couronne EA eft à celle de la 
couronne DP, comme FG eft à LM, celle de la couronne 


DP {era cxE AxLM 


ronnes fera le produit de Paire B FNGB, compofée de toutes 


ou 2 GF & 2 BC>, cette force deviendra 


. Donc lá force attractive de toutes les cou- 


2 BC 
cxE A 


x “7 1 
les lignes LM, par la quantité donnée +. 


130. Il nous refte à calculer l'aire BFNGB. En général 
dans toute parabole, dont les ordonnées font en raifon des 
abfcifles élevées à la puiflance de m , l'aire eft au retangle 
fous l’abfcifle & l’ordonnée, comme 1 à + 1, ainfi qu'il a 
été dit plus haut (n. 36). C'eft-à-dire par exemple, quefiKL 
eft en raifon de BK”, laire BKL fera ne ‘ xBKxKL. Ainfi 
KM étant en raifon de BK +, on a Paire BAN GB = 


I 


x Bx óN =+ Bë =+ BC. Mais puifque KL eft en raifon 
de BK, l'aire BENFB— -—"x/BxéN—: Bat 


amy 
BC: On aura donc l'aire BENGB = BC+ —5BC= 
BC: 

15 


161. Donc enfin multipliant cette valeur APR AA 
sie plie par = 


aura toute la gravité primitive au pôle B , exprimée par 
&xcexEA; c'eft-à-dire par À de la circonférence du petit 
cercle décrit du rayon ÉA, puifque cxE A eft la circonfé- 
rence de ce petit cercle; expreflion la plus fimple & la plus 
facile, je pente, qu’on puiffe donner.de cette gravité. 

152. Soit maintenant (fig. 18) un petit corpufcule en A 
fur l'équateur du fphéroïde engendré par une circonvolution 
autour de laxe B4. Imaginons deux autres folides, favoir le 
fphéroïde qui feroit produit par une circonvolution autour 
de l'axe A a & la fphere A Eae, ayant le même diametre À a. 
Si.ces folides font coupés par un plan P G gp perpendiculaire 
À Aa; la feétion du fphéroïde décrit avec laxe Aa, fera 
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un cercle, dont le diametre eft Gg; la. fection dela fphere 
un cercle dont le diametre eft P p; & la fection du fphéroïde 
décrit fur l'axe BA, fera une ellipfe femblable à l’ellipfe gé- 
nératrice ; dont l’un dés axes fera Gr, & l’autre une ligne 
égale à Pp. On fe convaincra de ce dernier point (car les 
autres font aflez évidens par eux-mêmes, & par ce que nous 
en avons dit), en faifant attention que l'axe G gide l’ellipfé 
de la fe&tion doit être à.fon autre axe, comme:B46 à Aa ou 
Ee, c'eft-à-dire comme Gø à Pp. Soient repréfentéespces 
feétions par la figure r9, l’ellipfe fera GRgr,, à laquelle 
les cercles PRpr, Gigi feront l’un circonfcrit, l’autre inf- 
crit. À l'égard de la couronne GP, elle fera la différence de 
la {phere dont le diametre et Aa (fig. 18), & du fphéroïde 
décrit fur ce diametre. Quant aux deux ménifques RPG, 
Rprg, ils feront eñfemble la différence du fphéroïde décrit 
autour de l'axe BZ (fig. 18), & de cetre même fphere. 

153. De plus, par une propriété de Pellipfe , aflez connue, 
& qu’on peut voir dans le tome 3 de mes Elémens (n. 385), 
le cercle circonfcrit eft à l'ellipfe, comme l’ellipfe au cercle 
infcrit, Ainfi l’ellipfe ne différant pas de beaucoup du cercle 
infcrit, les deux premiers ménifques différeront peu des deux 
derniers. D'où il fuit que les ménifques RPG, Rprg pris 
enfemble font la moitié de la couronne, & que puifque dans 
la figure 18 toutes les parties tant de la couronne que du 
ménifque font à peu près à la même diftance & dans la même 
pofition par rapport au point À, ce point fera moins attiré 
de moitié par ce double ménifque qu’il ne le feroit par la 
couronne. Or comme la même chofe arrive par-tout , la gra- 
vité de ce point placé en À, provenante de la différence du 
fphéroïde dont l'axe eft B4, fera la moitié de celle qui pro- 
vient de la différence du fphéroïde dont l'axe eft Aa, & de 
la fphere qui a cet axe pour diametre. “ie 

154. Moyennant ces démonftrations, on pourra aifément 
exprimer par la même ligne EB le rapport de la gravité pri- 
mitive fous le pôle à la gravité fous l'équateur , foit que le 
fphéroïde foit oblong où applati. Mais pour détérminer cette 
gravité, on a befoin d'un théorème fort connu, qui eft une 
fuite de ce qui a été démontré par Mewron, favoir que tout 
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folide fphérique attire un point placé à quelque diftance, ou 
À fa fuperficie, de la même maniere que fi toute la maffe 
étoit compénétrée au centre. Soit r le rayon de la fphere, le 
diametre fera zr, fon grand cercle + crr (1), fa-furface 
zerr, & fa folidité + cri. Donc la gravité d’un point placé 
far Ja furface de la fphere, exprimée par cette {phere même, 
ou par le nombre de fes parties, en railon directe de la maffe, 
& en raifon invetfe du quarré de la diftance, fera + cr. 

155. Soit (fig. 17) un fphéroïde applati , comme cela doit 
arriver à caufe de la force centrifuge fous Péquateur, laquelle 
éleve en cet endroit la mafe du ‘fluide. La gravité du point 
B fur une fphere du diametre B b fera xex CB==xcxCA— 
+xcxEA. À quoi ajoutant 5x cXEA, on aura pour la gra- 
vité- de ce point dr le fphéroïde applati + x cx C À — 
HXcXEAHEXcXEA—+xcXxCA—5XxcXxEA. La gra- 
vité du point À fur la fphere, dont le rayon eft CA, fera 
+ xexCA; d'où ôtant 4XcXEA, on aura pour la gravité 
du point A fur le fphéroïde +xcx CA—Æ#+xcXxEA. Ainf la 
gravité fur le fphéroïde au pôle B, fera à la gravité fous fon 
équateur en À , comme +XceXCA —; XcxEAa+xcxCA 
—#xcxEA; ou bien, à caufe que EA eft très petit par 
rapport CA, comme+xcxCAà+xcxCA—"xcxEA; 
c'eft-à-dire comme CA à CA-—-xEA. 

156.:Si le fphéroïde étoit allongé, la ligne EA de pofitive 
deviendroit négative, & le rapport de ces gravités feroit 
celui de CA à CA +5 EA. . 

157. Au moyen de ce rapport, on peut aifément déter- 
miner l’applatiflement occafionné par le mouvement diurne, 
fuivant ce qui a été dit (n. 142). Pour lors des trdïis forces 
fuppofées dans le théorème:(n. 121), outre la gravitation 
mutuelle en raifon inverfe des quarrés des diftances, une feule 
a lieu dans le cas préfent ; c'eft celle qui provient de la force 
centrifuge , & qui agit fuivant la direction de C À perpendi- 
eulairement à laxe Bh. Les deux autres entrent dans les caufes 
du flux & du reflux-de la mer, dans lequel, à caufe que la 
Terre ne pefe pas. également, ni dans la même direction fur 


(x) On füuppoñe ici, comme ci-devanr, que:le rayon:eft la circonfe- 
zente: comme. Left à .c. 
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le foleil & fur la lune ; on eft obligé d'admettre encore deux 
forces , l’une dirigée au centre de la Terre, l’autre fuivant 
une direction à peu près perpendiculaire au plan mené par ce 
centre perpendiculairement à la ligne qui joint la Terre au So- 
-leil où à la Lune, & proportionnelle à la diftance de ce plan. 
de ae 18: Laiflant donc à part ces deux dernieres gravitations, 
platiflemene QUI NON aucun rapport à la queftion préfente; foit la gravité 
primitive fous l'équateur #7, la force centrifuge =z; la gravi- 
té abfolue fous l'équateur fera =m— n: Si l'on fait le demi-dia- 
metre de l'équateur =r, & fa différence au demi-axe — x ; on 
aura cette analogie: commer—-x eft à r, ou bien à caufe 
que x eft très petit par rapport à r, comme retar+x, 
ainf la gravité primitive fous l'équateur (jn) eft à la gravité pri- 


. . mx > 
mitive fous le pôle, qui feram -z> Donc la gravité abfolue 
fous l'équateur eft à la gravité fous le pôle, comme m—r 
et à MATR ou à peu près comme 77 à m = + 7. Or 


ces gravités doivent être en raifon inverfe des diftances au 

centre, pat le n. 121, elles feront donc dans la raïfon de r 

à rx, & l’on aura encore cette proportion, en prenant 
1" A mxs . . x S 

les différences : m eft à yr Tou bien 1 eft à AE: ; 


x% x n x 
comme 7 eft à x, ou comme 1 eft à —. Donc CE an 


n x x n y à 5 
ou =—#", ou =, D'où lon tire cette analogie, 7 : 
r r 4m 3 


Ep: r: x. On'aura donc ce théorème: comme la gravité 
fous l'éqéateur eft à +de la force centrifuge fous l'équateur, 
ainfi le demi-diametre de l'équateur eft à fa différence au 
demi-axe. 
Ye 159. Si l'on veut prendre en nombres le rapport approché 
: de la gravité à la force centrifuge fous l'équateur, qui fui- 
“= yane le n. 71, @ft celui de 289 à r ; le demi-diamerre de Pé- 
quateur fera à fa différence au demi-axe, comme 289 à +, 
ou comme 1156 à $, à peu près comme 231 à 1, rapport 
fort approchant de celui de 230.à qu'a trouvé Newroz au 
Livre 3 des principes (prop. 19), où il fuppofe que le demi- 
diametre 
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diametre de léquareur eft au demi-axe, comme 231 à 230. 
Cet applatiflement eft double de celui que M. Herman a dé- 
terminé pour fon ellipfe. Car nous avons vu (n. 72) que celui- 
ci doit répondre non à cinq quarts, mais à la moitié de la 
force centrifuge; ce qui ne fait point z3x, mais {eulemcnt 
57e du tout. 

160. M. Herman , perfuadé que fon ellipfe étoit celle que 
devoit donner la théorie de la gravité nevwtonienne, a taxé 
d'erreur Gregory & Newton lui-même, pour ne s'en être pas 
apperçus, & pour avoir afligné à la Terre un applatifflementc, 
qui dans leurs principes devroit être moindre de plus de moi- 
tié. Mais c’eft précifément en quoi il eft tombé lui - même 
dans une erreur confidérable. Car fon hypothele de gravité, 
dirigée à un point unique, & en raifon directe de la diftance 
à ce point, eft bien différente de l’hypothefe de Newton , d'une 
gravité compofée d’un nombre infini de gravitations parti- 
culieres fur chaque partie, en raïfon inverfe des quarrés des 
diftances. 

16r. Dans la théorie de Mewron , toutes les parties d’un 
canal quelconque terminé au centre, pefent fur ce centre 
même, en raifon de leur diftance au centre, & la gravité 
abfolue à la furface eft en raifon inverfe de la diftance à ce 
centre. Newzon seft lui-même apperçu que cela devoit fuivre 
de fa théorie, fuppofé qu'il lui fallût une figure elliptique 
pour conferver l’équilibre. Il mapu démontrer ce dernier point; 
mais a été du moins aflez heureux pour le deviner. 

162. En effet, Newron a démontré qu'un corpufcule placé 
dans l’intérieur d’une couche elliptique, formée par la révo- 
lution de deux ellipfes concentriques femblables & fembla- 
blement pofées, eft dans un équilibre parfait; & qu’un point 
fitué dans des points homologues de folides fembiables, eft 
attiré dans fa théorie en raifon fimple des côtés homologues; 
deux articles que nous avons expofés (n. 93 & 92). Or il ne 
lui a pas été difficile den tirer cétre conféquence fi naturelle, 
& qui fuit pour ainfi dire d’ellemême , favoir qu'àlmefure 
qu'on approche du centre dans une fphere ou dans un fphé- 
roïde elliptique, la gravité décroît en raïfoni fimple direéte 
des diftances au centre. Car fi l'on. imagine une furface 
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fphérique ou elliptique, femblable à la fuperficie extérieure, 
& paflant par ce point qui fe rapproche du centre, tout l’orbe 
extérieur renfermé entre ces deux furfaces n’aura aucune ac- 
tion, & il ne reftera que l'action de la fphere ou du fphéroïde 
renfermé dans la nouvelle‘furface. Cette aétion devra être 
proportionnelle à la diflance au centre; & cette diftance ef, 
comme lon fait, un des côtés homologues. 

163. C'eft ainfi que Vewron a trouvé que la gravité primi- 
tive dans l’intérieur d’une {phere ou d’un fphéroïde elliptique, 
étoit en raifon directe de la diftance au ‘centre. A l'égard de 
la force centrifuge, elle eft en raifon de la diftance à l'axe, 
fuivant le n. 17. D'où il eft aifé de conclure , foit qu’on 
prenne cette force abfolue, foit que l'ayant décompofée, on 
n'ait égard qu’à celle de fes parties qui eft oppofée à la gravité 
dirigée au centre, qu’elle eft aufi proportionnelle À la diftance 


au centre. Or il fuit de là que la gravité même abfolue pour 


un point quelconque pris dans l’intérieur de la fphere ou du 
fphéroïde #fi Pon tient compte de celle qui eft dirigée au 
centre dans tout canal terminé à ce centre même; {era en 
raifon directe de la diftance au centre. 

164. Newton a démontré en fecond lieu qu’à chaque point 
de la fuperficie extérieur, la gravité eft en raifon inverfe de 
la diftance au centre, & il l'a démontré fans peine de la ma- 
nicre qui fuit. Imaginons deux canaux quelconques partans 
du centre, & terminés à la fuperficie; ils feront en équilibre. 
Divifons-les en un nombre égal de parties proportionnelles ; 
toutes les petites portions de matiere renfermées dans ces par- 
ties, péferont fur le centre en raifon de leur diftance au centre. 
Or le rapport de la diftance dans les parties homologues des 
canaux, eft le même que celui des canaux. D'oiril fuit qu'ayant 
pris deux parties homologues, une dans chaque canal, la gra- 
vité de chaque portion de matiere, renfermée dans la pre- 
miere partie, fera à la gravité de:chaque portion de la fe 
conde: dans le rapport conftant des canaux entiers. Donc les 
fommestde ces gravités {eront dans la même raifon ; c’eft-à- 
dire que les poids des parties homologues font entre eux comme 
les poids des canaux. Donc ils font égaux. Mais puifque le 
poids d’une partie prife dans l’un des canaux , eft égal au 
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poids de la partie homologue de lautre canal ; il fuit que la ` 
gravité de chaque portion de matiere, renfermée dans la pat- 
tie du premier canal, eft à la gravité de chaque portion de 
la partie homologue en raifon inverfe du nombre de ces'por- 
tions de matiere, renfermées dans ces parties ; c’eft-à-dire en 
raifon inverfe de ces parties mêmes; que par conféquent elles 
font réciproques aux canaux & aux diftances des parties ho- 
mologues au centre. Ainf toutes les portions de matiere , 
prifes en quelque endroit qu'on voudra, tant de la furface 
que de l'intérieur du fphéroïde , fur des lignes droites tirées 
du centre à la furface, & à des diftances au centre propor- 
tionnelles à ces lignes, péfent en raifon inverfe de ces dif- 
* tances. 

165. Sur cela M. Herman cherchoit la figure que prendroit 
un fluide qui tourne fur fon axe, & dont la gravité feroit di- 
rigée au centre en raifon directe des diftances ; & dans cette 
hyporhefe de gravité, il trouvoit une ellipfe dans laquelle le 
demi-diametre de l'équateur étoit au demi-axe en raifon fous- 
doublée de la gravité primitive à la gravité abfolue fous l'é- 
quateur. D'où il fuivoir que ce demi-diamerre étoit à fa diffé- 
rence au demi-axe , à peu près comme cette gravité primitive 
à la moitié de la force centrifuge, ou comme 578 eft à r;°6€ 
que la gravité abfolue dans les différens points de la furface 
étoit en raifon inverfe des diftances, comme nous l'avons 
nous-mêmes démontré, n.47 & 49. Enfuite remontant de la 
conféquence au principe , il cherchoi la figure requife dans 
la-fuppoñtion que la force abfolue à la fuperficie fût en raifon 
inverfe.de la diflance au centre, & retrouvoit la même el- 
lipfe. De plus, il trouvoit que la gravité primitive dirigée au 
centre, devoit être en raifon directe des diftances ; ce qu'il 
démontroit par une méthode fynthétique ; qui demande au- 
tant de patience que de travail. J'ai démontré la même chofe 
par un calcul aifé, dans ma Diflertation fur la figure de la 
Terre. 

166. De ces réfultats, M. Herman concluoit la liaifon & 
la dépendance mutuelle & néceffaire de ces trois chofes: que 
la gravité primitive eft en raifon directe de la diftance; que 
la gravité abfolue à la fuperficie eft en raifon inverfe de la 
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diffance ; & que la figure cft une ellipfe dans laquelle le demi. 
diametre. de l’équareur eft à {a différence au demi-axe, comme: 
la gravité eft à la moitié de la force centrifuge fous. l'équa- 
teur. Il prérendoit que de chacun de ces. trois points pris fé- 
parément, fuivent néceflairement les deux autres, Et comme 
il,trouvoit la même chofe tant par la méthode des canaux 
que par celle de la dire&ion perpendiculaire à la fuperficie, 
il fe croyoit fuflifamment autorifé à cenfurer Gregory & New- 
ton. 

167. Ce raifonnement fpécieux m'en impofa à moi-même, 
lorfque je faifois la premiere édition de ma Differtation en 
1739 x non pas néanmoins jufqu’à me faire adopter l'opinion 

"Herman, & à me faire croire que dans le fentiment de 
Newton l’applatiffement dût être ziy partie du tout. Car je 
voyois. clairement, ainf que je lai marqué aumême endroit, 
qu'il étoit démontré dans Vewron , & fort exa&ement dé- 
montré qu'un fluide elliptique qui tourne fur fon axe, & dont 
les parties pefent les unes fur lestautres en raifon inverfe des. 
quarrés des diftances, a un applatiflement égal à +55 du tout; 
ce qu'il a déterminé par une méthode à la vérité indirecte & 
defauffe pofition , mais quien pareille matiere eft afTez exacte 
& afez fûre; & quela gravité doit être dans l'intérieur d’un 
canal quelcoñque en railon direéte , & dans les divers points 
de la fuperficie en raifon inverfe de la diffance au centre. 
Mais comme cette raifon directe & inverfe, en donnant une 
cllipfe, ne lapplatifloit que de ;3 partie du tout, je foup- 
çonnai d'erreur ce que Wewron dit quelque part fans le dé- 
montrer, favoir que dans fa théorie le fluide doit £treñde fi- 
gure: elliptique; &-ce point fuppofé faux, les deux autres 
tomboiïent d'eux-mêmes: 

168. L'année fuivante parut la belle Differtation de M. 
Mac-Laurin fur le flux & le reflux de la mer., où ik démontre 
que la: figure elliptique eft celle que doit prendre un fluide 
dans la théorie de Newron, & où il trouve le même applatifle- 
ment que Vewroniavoit tiré de la fuppoñtion de certe figure. 
Pour lors j'examinai avec plus d'attention le paffage de M. 
Herman; X je recherchai les caufes qui avoient pu l’induire 
em erreur. Je vais en propofer deux , l’une defquelles fur 
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inférée , peu de tems après, dans une nouvelle édition de ma 
Diflertation imprimée à Lugues., avec un recueil de divers 
opufcules: mais‘il.y a tant de fautes d'impreflion , & les. fiz 
gures en particulier y font tellement défigurées, qu'il eftipref- 
que impollible d'y rien comprendre. unité 
169. La premiere fource d'erreur, c'eft que quand.ôn cher, Caules de 
che la figure par la direétion perpendiculaire à la fuperficie Poe 
dans l’hypothefe de M. Herman , la gravité eft compolée de, pi.1v.fgr. 
deux forces, dont la premiere à favois la gravité (primis "t: 
tivé, eft dirigée au centre, comme dans-la figure 7 LIN fuit! 
la direétion de LC; la feconde eft la force centrifuge LOs: 
dirigée -du côté oppofé à l'axe: au dieu que dans la théorie 
de Newion , cette gravité primitive weft point dirigée aù 
centre, mais elle fuit la direction d’une ligne tellement in- 
clinée à PC (fig. 14), qu'après qu'on la combinée avec la 
force centrifuge ; la gravité: abfolue a une direction qui , dans 
lhypothefe de: Newron, s'éloigne plus de la ligne du centre, 
& demande unapplatiffement plus:fort que dans l’hypochefe 
de M. Herman. i i A 
170. La feconde fource d’errenr eft que dans l’hypothefe, Même fujer, 
de M: Hetman y la gravité primitive doit être plus grande 
fous l’éÉquarcar que fous le pôle, à raïfon d’une plus grande 
diftance ; tandis que dans Ic-fenriment de Newror:, elle doit 
être moindre, Si dans l'hyporhefe de M: Herman on fuppofe, 
comme nous l'avons fait, le -demi-diametie de l'équateur =r, 
fa différence au demi-axe— y; la gravité primitive fous lié- 
quateur doit êtrerà celle du pôle;-comme:r#+ x éft àr 8 
dans le fentiment de Newson; commé r—+ x éftàr. Delà 
le rapport ide:la gravité abfolue fous. l'équateur: à Ja gravité 
fous le pôle, eft plus petit dans le fentiment de Mewron que 
dans lhypothefe dé M.-Herman. D'où il fuit que pour con- 
ferver l'équilibre des canaux , Pinégalité des gravités abfolues 
doit être compentée par:une difference de hauteur dans les 
canaux, plus grande dans'lefentiment de Vewror que dans 
Fhypothefe de M. Herman. 
171. Tout cela met l'erreur de M. Herman dans tout fon 
jour, & fait aflez voir ce qui doit arriver dans la théorie de 
Newton à un fluide homogene qui tourne, fur fon axe, On 
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voit encore qu'il eft bien plus difficile de déterminer fa figure 
dans cette théorie, que dans l’hypothefe d’une gravité dirigée 
au centre y & en railon de la diftance au centre & d’une gra- 
vité abfolue à la fuperficie en raifon inverfe de cette diftance; 
& qu'on ne doit pas s’imaginer que pour avoir trouvé ce qui 
doit arriver dans cette hypothefe , lorfqu'il sagit ou de la 
figure provenante du mouvement de révolution diurne, ou 
de celle du flux & du reflux de la mer, produit par l'inégalité 
d'action du foleil ou de la lune fur les différentes parties de 
la Terre, on ait déterminé par là même, & à fi peu dé frais, 
tout l'effet qui doit réfulter de la théorie de Newron. 

5172. Il eft de plus à obferver que Newron n'a point em- 
ployé deux hypothefes , dont l’une regardâr les parties placées 
au dedans de la furface, & l’autre, les parties placées à certe 
furface même; mais que l’une & l’autre eft une fuite de Pac- 
tion générale & mutuelle de toutes lessparties les unes fur 
les autres en raifon inverfe des quarrés des diftances, & qu'il 
wekt nullement permis de émis dans l’explication de 
quelque phénomeñe particulier des hypothefes inventées à 
plaifir, qui loin d’avoir entre elles aucune liaifon, fe dé- 
truifent d'ordinaire les unes les autres ; enfin qu'il n’eft pas 
même permis d'établir pour chaque phénomene une hypo- 
thefe particuliere, quand même ces diverfes hypothefes ne 
renfermeroiïent ni contradictions ni abfurdités, & que ce weft 
point ainfi que s’y eft pris Newton , lui qui a déduit d’un fi 
grand nombre de phénomenes la gravitation univerfelle, qui 
l'a employée fi heureufement à l'explication de tant d’autres 
effets naturels, fans qu'on ait trouvé jufqw’ici aucun phéno- 
mene qu'on ne pût accorder avec elle, au lieu qu'on en a 
trouvé plufieurs qui en font une fuite naturelle, & qui prou- 
vent de concert la vérité du principe d’où ils font déduits, 
Mais en voilà affez fur ce point, 

173. Il nous refte À déterminer dans l’ellipfe de Newron le 
rapport de la diminution de la diftance & de l’accroiffement 
de la gravité depuis l'équateur jufqu’au pôles C’eft ce qu’on 
peut faire aifément par la méthode que j'ai déja employée 
dans ma Differtation fur la figure de la Terre. Soit (fig. 20) 
ECe le diametre de l'équateur, BCA l'axe de l'ellipfe peu 
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différente du cercle. Par un point quelconque P de cette el- 


lipfe, menez: la ligne CP qui, étant-prolongéc de ‘part & 
d'autre , rencontrera le cercle circonfcrit en D & d, & la 
corde F f perpendiculaire au diametre Ee, laquelle rencon- 
trera encore l’ellipfe én p & le cercle en F if DP fera la di- 
minution dela diftance; & l’augmentation de la gravité ab- 
folue fera prefque dans la mêmegraifon, puifque la gravité 
en. P eft à la gravité en E, comme CE, ou CD à CP. Donc 
DP. eft à CP, qui eft à peu près une quantité conftante, 
comme l'augmentation de la gravité eft à la gravité conftante 
CE. 2 

174. Ceci pofé, on a encore par la propriété du cercle 
DP xPd=FPxPf. D'où il fuit que Pd étant prefque 
conftant, DP eft à peu près comme le produit de FP par 
Pf. Mais comme par la propriété de Pellipfe , ainfi qu'on le 
peut voir au tome; de mes Elémens (1. 365 ), GFet à GP, 
ou Gp dans le rapport conftant de CE à CB; il s'enfuit que 
GP & Gf, & par conféquent leur différence PF & leur 
{omme Pf, font chacune en raifon de G F. Donc cette raifon 
compofée dont nous venons de parler, cft égale à la raifon 
doublée de GF, ou du finus de l'arc EF, qui eft à peu près 
la mefure de la diftance du lieu à l'équateur ou de la latitude 
du lieu. On aura dohc ici, comme au n.44 & 48, le théo- 
rème fuivant: la diminution de la diftance , de même que l'aug- 
mentation de la gravité, depuis l'équateur jufqwau pôle, eft 
en raifon doublée du finus de la latitude , ou en raifon du finus 
verfe d’une latitude double. 

175. Nous verrons au chapitre fuivant, que dans l’ellipfe 
les dégrés du méridien augmentent dans la même raifom, de: 
puis l'équateur jufqu'au pôle. Mais en attendant , voyons 
quelle doit être la figure de la Terre, dans la fuppofition qu’elle 
ait point par-tout ld! même denfité, premierement pour le 
cas où cette denfité augmente ou diminue, fuivant quelque 
rapport , depuis le centre jufqu'à la furface, enfuite pour le 
cas d’une:conformation irréguliere. : TSE 

176: Confidérons donc d'abord un globe folide, environné 
d'un fluide; c’eft le cas où fe trouve la Terre: Suppofonsque 
la denfité de ce folide change. felon une raifon quelconque 
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depuis le centre jufqu’à la furface, & que le fluide qui l'entoure 
foit par-tout de la même dénfité. La denfité , de la maniere 
que nous l’envifageons ici, doit être égale à égales diftances 
du centre en tout lens. M. Daniel Bernouilli l'a fuppofé de 
même pour uneéwmañle fluide, dans fa Differtation fur le flux 
& le reflux dé la mer; & ceft; comme nous le verrons bien: 
tôt, ce qui a trompé ce fameux Géometre, qui d’ailleurs eft 
au-deffus de tous nos éloges. Mais on peut le fuppofer fans 
aucun rifque, pourvu qu'on le fafle avec les précautions re- 
quifes, dans une maffe dont le noyau eft folide, & qui-pour 
la figure differe peu d'une fphere. Car fi les couches d’égale 
denfité:ont elles:mêmes une figure peu différente de la fphé- 
ricité, les couches fphériques peuvent aufli s’écarter fi peu de 
l'homogénéiré, qu'en les réduifant à une homogénéité par- 
faite, on ne changera pas fenfiblement la gravité du fluide 
répandu fur fa furface, & dont l’hypothefe de gravité déter- 
mine l'équilibre; ce qu’il feroit aifé de démontrer au befoin, 
& d'uñe maniere à ne pas fouffrir la moindre difficulté; mais 
je crois que cette vérité fe fait aflez fencir par elle-même. Or 
ce cas eft le même que celui où ce noyau folide feroit en- 
ticrement homogène, étant compofé d’une matiere également 
diftribuée dans toutes fes parties. Car toutes les couches fphé- 
riques homogênes attirent chacune en particulier, tant dans 
le premier que dans le fecond cas, de la même maniere que 
fi toute leur matiere étoit réunie au centre, comme‘on peut 
aïlément le conclure des démonftrations de Newton. 

177. Suppofons donc un globe folide , dont les couches 
concentriques foient homogènes , &:dont la denfité change 
À diverfes diftances, fuivant une raifon quelconque : fuppo- 
fons-le couvert d'un fluide, dont toutes les parties pèfent les 
unes fur les autres, & fur les parties du folide, en raifon in- 
verfe des quarrés des diftances : fuppofons enfin que tout lé 
globe tourne fur fon axe, & que la figure foit arrivée au point 
d'équilibre. Si l'on conçoirque tour l'excès de denfitéde chaque 
couche fur celle.du fluide, efti réuni aurcentre, léquilibre du 
fluide n’en fera point troublé; puifque le fluide péfera toujours 
également fur la mafle du noyau. 


178:-De cette forte nous aurons um globe folide couvert 
d'un 
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d'un fluide homogène au globe même; & outre la force cen- 
trifuge, celle par laquelle les parties s’attiroient en raifon in- 
verfe des quarrés des diftances, fe trouvera changée en deux 
autres, l’une dirigée au centre en raifon inverfe des quarrés 
des diftances à ce centre, l’autre par laquelle les parties du 
fluide devenu homogène , s’attirent également en raifon in- 
verfe des quarrés de leurs diftances refpectives. Suppofons 
maintenant que ce folide fe liquéfie tout à coup , & cher- 
chons l'équilibre de ce tout fluide ; car dès que nous l’aurons 
trouvé, quand même le globe redeviendroit folide comme 
auparavant , la partie fluide ne changera point pour cela de 
fituation , puifque toutes les parties continueront à s'attirer 
avec les mêmes forces & dans les mêmes direétions. 

179. Or pour trouver la figure du fluide dans cette pre- 
miere hypothefe, repréfentons-nous la feconde, dans laquelle 
{toutes les autres forces reftant dans le même état) celle qui 
eft dirigée à la maffe réunie dans le centre, foit del'intenfité 
convenable, eu égard à cette malle; mais au lieu de croître 
en raifon inverfe des quarrés des diftances, fuive feulement 
la raifon fimple direéte de ces diftances. Mettons dans cette 
feconde hypothefe le fluide en équilibre, & nous chercherons 
enfuite la différence des figures qu'il doit prendre dans les 
deux hypothefes. 

180. On trouvera l'équilibre dans cette feconde hypothefe 
de la même maniere qu’on l'a trouvé plus haut pour un fluide 
homogène, dont toutes les parties s'attirent mutuellement en 
raifon inverfe des quarrés des diftances, & {ont outre cela 
pouflées par trois autres forces, dont la premiere eft dirigée 
au centre en raifon des diftances au centre, & les deux autres 
font dans des directions perpendiculaires, l'une à l'axe, Pautre 
à l'équateur, & en raifon de leurs diftances à l'équateur ou 
à l'axe. Car on aura abfolument les mêmes conditions. 

181. Suppofons maintenant (fig. 21) què BAba repré- 
fente la figure elliptique que doit prendre le fluide dans cette 
feconde hypothefe, & que BE be foit un globe, ayant pour 
diametre l'axe B4, & qui rencontre en Eele diametre Aa 
de l'équateur. Ayant élevé EG perpendiculaire à Aa ,.& 
d'une grandeur arbitraire, qui repréfente la force avec laquelle 
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doit pefer un corps à la diftance de EC ou CB fur la maffe 
réunie en C; menez CG qui rencontrera en I la ligne AI 
parallele à EG, & faites pafler par G une hyperbole cubique 
EG, ayant #C, CA pour afymptotes, laquelle rencontrera 
AI en L, & dont les ordonnées EG, AL foient en raifon 
inverfe des quarrés des abfciffes EC, AC. 

182. Si la feconde hyÿpothefe eft changée en la premiere, 
la différence de gravité fera abfolument la même fur les 
rayon BC, CE; mais dans l'intervalle AE il fe perdra une 
partie de cette gravité. Car un corps placé en À a une gra- 
vité qui dans la feconde hypothefe feroit exprimée par AT, 
& qui dans la premiere eft exprimée par AL. Ainf le poids 
de la colonne AE, qui dans la feconde hypothefe feroit re- 
préfenté par l'aire AIGE, le fera dans la premiere par ALGE, 
LGI exprimant la diminution du poids. Si donc l'on verfe 
en AM une nouvelle dofe de fluide homogëne capable de 
compenfef cette diminution de poids dans la colonne AE, 
& que la même chofe fe fafle pour toutes les colonnes pla- 
cees en tout fens autour du centre, on rétablira l'équilibre, 
& le fluide fe trouvera, même en la premiere hypothefe, 
dans un équilibre parfait. 

183. Or pour trouver cette hauteur A M, prolongeons GE 
jufqu'en F, de forte que EF foit à FG, comme la denfité du 
fluide eft à la denfité moyenne du noyau, afin que par-là 
même EF foit à EG en même raifon que la denfité du fluide 
à la denfité de la matiere excédente réunie au centre. Ce der- 
nier rapport fera aufli celui de la gravitation du point E fur le 
globe, devenu homogêne au fluide, à fa gravitation fur la ma- 
tiere réunie au centre, puifqu'il pefe fur le globe de la même 
maniere que fi ce globe étoit lui-même compénétré au centre. 
Soit encore repréfentée par ED la gravité fur tout le fphé- 
roïde devenu fluide, laquelle fera la/même que celle qui agi- 
roit fur un feul fphéroïde paffant par le point E, & femblable 
au fphéroïde ABaë, & qui fera par conféquent un peu moin- 
dre que celle qui agit fur le globle EBez. Ayant mené par 
C, D une ligne qui rencontre ILA en N, AN exprimera la 
gravité fur tout le fphéroïde fluide & homogème BA Zade 
la {feconde hypothefe, puifque dans le canal CA cette gravité 
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eft en raifon de la diftance au centre; IN la gravité fut toute 
la maffe compofée du fphéroïde homogène, & de la maffe 
réunie au centre, laquelle attire en raifon direćte des diftances; 
& NL la gravité fur Pun & fur l’autre, dans la premiere hypo- 
thefe, où la maffe du centre attire en raifon inverfe dés quarrés 
des diftances. 

184. Prenez du côté de A la ligne NO qui foit à NL, 
comme la force centrifuge à la gravité entiere en A. Ayant 
mené CO qui rencontrera GE en K, il eft clair que DK expri- 
mera la force centrifuge en E, puifque cette force centrifuge 
eft elle-même proportionnelle à la diftance au centre. Donc 
OKGI exprime tout le poids du canal AE dans la feconde 
hypothefe où la maffe attire du centre en raifon des diftances; 
OKGL le poids du même canal dans la premiere hypothefe 
où la maffe attire du centre en raifon inverfe des quarrés des 
diftances; LGI la différence des poids qui doit être com- 
penfée par la partie AM. Il fuffira donc de mener la ligne 
RMQP parallele à LAON, de forteque laire QOLR, 
qui dans la premiere hypothefe exprime tout le poids de la 
partie AM, foit égale à l'aire LGI qui exprime la quantité 
du poids qu'on a perdu en revenant de la feconde hypothefe 
à la premiere. 

185. Or on trouve laire de cette hyperbole cubique RLG 
par le moyen de fes abfcifles & de fes ordonnées. Car fon 
aire terminée d’une part par une ordonnée quelconque EG, 
& prolongée de l’autre à l'infini, eft égale au reétangle fous 
Pabfcifle CE & l’ordonnée EG. D'où il fuit que l'aire LAEG 
eft égale à la différence des rectangles CExEG, CAXxAL. 
De plus, les ordonnées font déterminées par les abfcifles, 
aufli bien que les aires terminées par les lignes CO, CI. Il fe- 
roit donc aifé de trouver par la Géométrie ou par l’analyfe, le 
point M, tel que l'aire RQOL fût égale au triangle mixti- 
ligne LGI. Mais comme la ligne AE eft très petite, & AM 
beaucoup moindre encore; on aura bien plutôt fait en pre- 
nant larc GLR pour une ligne droite. 

186. Ayant donc mené GH parallele à EA, le triangle 
LGI fera au reétangle AEGH, comme LI au double de 
AH ou de EG. Or EG : HI:: CE : GH ou AE; & puifque 
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EG : AL: AC::CE*, & en fouftrayant EG:HL: AC»: 
AEXxEa (1); ou parceque Ea eft à près double de CE, & 
CA prefque égale à CE; EG : HL :: CE :2AE; LH fera 
à peu près double de HI, & EG fera à toute la ligne LI, 
comme CE au triple de AE. 

187. Or fi l’on prend le trapeze QOLR pour un parallé- 
lograme, dont la hauteur foit AM & la bafe OL, ou KG 
qui eft à peu près de la même longueur que OL; & le mix- 
tiligne LGI pour un triangle reciligne , dont la bafe foit 
LI & la hauteur HG; on aura LI: AM = LO ou KG: 
+ GH, ou + AE. Donc par compofition de raifons EG : 
AM : CExKG : + AE? D'où l'on tire AM— 227 


2KGXUE ? 


i ; AE 3 
qui donne cette analogie, KG :+ EG :: gp © AM; c'eftsà- 


dire que le toral de la gravité fous l'équateur eft à + de la 
gravité fur la mafle réunie au centre , comme la troifieme 
proportionnelle au demi-axe, & à fa différence au demi- 
diametre de l’équateur, eft à la hauteur que Pon cherche. 
188. Or il y a trois cas, fuivant que la denfité du noyau 
eft plus grande ou égale, ou plus petite que celle du fluide. 
Dans le premier cas la ligne EG, & tout le triangle mixti- 
ligne LGI doivent être de l’autre côté de EC par rapport à 
EF, afin que la force totale des parties EA foit compofée 
du total de leurs gravitations fur le fphéroïde & fur le centre. 
Pour lors LG L exprime la perte du poids dans la premiere 
hypothefe dans laquelle la maffe du centre attire en raifon 
inverfe des quarrés des diftances, au lieu que dans la feconde 
elle attire en raifon direte & fimple des.diftances ; d’où il 
fuit qu'on doit compenfer cette perte en ajoutant A M.,0r 
dans ce cas même AM fera toujours très petite, Car alors 


(1) Puifque EG : AL::AC::CE7, on aura en fouftrayant EG: EG— 
AL: AC: AC:—CE:, & parceque EG—AL—HL,&AC:— 
CE:—AÀE:+2CEx AË;onauraËG:HL:AC::AE+2CEXAE. 
Mais A E: -+ uC Ex AE =—AEx(AE+2CE), & AE- 2CE = 
A e=— Ea. Donc AË+:CEXxXAE—AEXxEa,&EG:HL:AC": 
AExEa. 
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DG fera conftamment plus grande que GE; &puifque DK 


qui exprime la force centrifuge doit être très petite en com- 
paraifon de DG qui repréfente la gravité primitive; KG fera 
plus grande que GE, ou elle lui fera égale, (ce qui arrive 
lorfque Ja denfité FE du fluide eft, très petite, enforte que 
DE foit elle-même de peu de valeur, aufli bien que DK qui 
eft alors ou moindre ou égale à DE), ou enfin KG fera 
moindre, mais de fi peu chofe , qu'on pourra legaler à GE. 
D'où il fuit que A M fera au contraire ou plus petite que la 
troifieme proportionnelle. à CE & EA, ou quelle lui fera 
égale, ou qu'enfinelle la furpaffera de fi peu de chofe, qu'on 
pourra les égaler. 

189. Dans le fecond cas il wy a point de matiere réunie 
au centre, le triangle LGI s'évanouit, fes côtés LG, GI 
tombant fur AE, EA, & le cas fe réduit à la détermination 
de M. Mac-Laurin pour un fluide homogène. Il n'y a rien pour 
lors à ajouter à l’ellipfe. 

190. Dans le troifieme cas EG & fon triangle LGI tour- 
nent du côté oppofé, & fe confondent avec EG & LGI. 
Pour lorsson n’imagine pas dans le centre un excédent, mais 
plutôt dans le noyau un fupplément demariere pourcompenfer 
le dégré de denfité qui lui manque, & le réduire à l’homogé- 
néité. Pour cela même on doit encore imaginer dans le centre 
une égale quantité d'autre matiere douée d'une. vertu répul- 
five, agiMfante en raifon_inverfe des quarrés des diftances. 
afin de détruire tout l'effort de la matiere furajoutée. En ce 
cas le triangle L'G'T' augmente le poids OKGT, bien loin 
de le diminuer, puifqu'on.en Ôte plus qu'on ne pourroit en 
ôter fi la force répulfive n’augmentoit pas en raïon inverfe 
des quarrés des diftances, mais en raifon fimple & direéte des 
diftances. Il neft donc plus queftion.ici d'ajouter AM, mais 
de la retrancher, puifque de pofñtive qu’elle étoit., elle fe 
change en AM, quantité négative; de même que EG fe 
change en EG. 

191. Alors fi EG’ n’approche pas trop du point K, on ne 
devra point craindre-d’erreur fenfible: Or elle n’en approchera 
pas trop , à moins que la denfité FG'.du noyau ne füt trop 
petite par rapport à la denfité FE du fluide. Car la force 
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centrifuge DK fera toujours très petite par rapport à la gra- 
vité DG’, & FD eft toujours petite en comparaifon de EF. 
En cffet, par la fuppofñtion EF eft à ED, comme la’ gravité 
dù point E fur le globe BE4e, à fa gravité fur le fphéroïde 
BA 64, ou ce qui eft le même, fur un fphéroïde femblable, 
paffant par le point E: Donc par len. 155, EF : ED : + 
CA:5CA—<+AE,ouEF:ED:CA:CA—2AE Donc 
ce qu’il faut retrancher en ce cas, eft à peu près égal à cette 
troificme proportionnelle, ou ne la furpafle pas de beaucoup, 
& fera toujours petit ; ce qui ne peut jamais manquer d'arriver 
dès-là que la denfité du noyau neft point trop petite, com- 
parée à celle du fluide. 

192. Si Pon fait la même chofe fur toutes les lignes droites 
tirées du centre, comme CVT, en ajoutant ou retranchant 
Te, laquelle foit à une troifieme proportionnelle CT, VT, 
à peu près dans la même raifon que à de la denfité du noyau 
à la fomme , ou à la différence des denfités; tout le fluide fera 
en équilibre. Car cet équilibre ne pourroit être troublé que 
par l'effet de cette attraction mutuelle qui agit en raïfon in- 
verfe des quarrés des diftances, & qui dépend de Partra@tion 
terminée à ce furcroît AMzT de fluide. Or elle eit abfolu- 
ment infenfible pour fa petitefle, & à raifon de la diftance. 
Si l’on devoit en tenir compte, il faudroit, pour compenfer 
la différence dés forcés, ajouter ou retrancher un autre mét 
nifque qui, en comparaifon du premier, ne feroit jamais 
d’une grandeur tant foit peu fenfible. Il arrive ici la même 
chofe que dans les feries qui font fort convergentes , favoir 
que pour trouver la quantité inconnue, il fufhit de connoître 
lçs deux premiers termes. 

193. Dans le cas où EG! approcheroit fort de EK; où la 
furpafleroit même , on pourroit aifément détérminer pat la 
Géométrie, ou par le calcul ordinaire d’algebre , la quantité 
A M' qu'il faudroit retrancher de AE. Mais dans ce cas par- 
ticulicr , la folution du problème neft plus d'aucun ufage, 
comme nous le verrons dans la fuite, 

194. Or la figure BMz£'s'écarte un peu de lellipfe. Car fi 
c'étoit une ellipfe comme BA, V z feroit, aufi: bien que 
VT, à peu près en raifon doublée du finus de l'angle ACT, 
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comme il eft aifé de le conclure du n. 174. D'où il fuit que 
Vz feroit en raïfon de V T, & par-là même aufi Tcen rai 
fon de V T- Or par la conftruétion Tz eften raifon de V T3, 
puifqu'elle eften raifon de la troifieme proportionnelle à CV 
conftant, & à cette même ligne VT. D'où il atrive que de 
l'équateur au pôle elle décroît beaucoup moins que fi le point # 
étoit à l'elliple. Mais puifque la ligne entiere Tz eft par-touc 
très petite, non feulemenc par rapport à CV, mais encore 
par rapport à V T , toute cette figure différera peu de Pel- 
lipfe, & fa courbure fera par-tout fenfiblement la même que 
celle de l'ellipfe. Mais dans le cas où le noyau.a moins de 
denfité que le fluide , elle approchera plus de la figure cire: 
culaire, ` 7 

195. Cette différence eft encore plus petite, & devient 
tout à fait infenfible, lorfqu'il eft queftion du flux & du re- 
flux de la mer, auquel on peut fort aifément appliquer toute 
cette théorie. Car alors toure l'élévation AE eft:à peine dé 
deux pas romains, ou de dix pieds. Par conféquent la troi- 
fieme proportionnelle à CE de 4300000 pas, & AE de 2, 
favoir 2552 pas, neft pas la dix-millieme partie d’un pouce. 
Ainfi quelle que fût la denfité du fluide par rapport à celle 
du noyau, élévation dans le cas d'homogénéité ne différe- 
roit pas fenfiblement de la figure elliptique. 

196. Il faut maintenant déterminer l’ellipticité AE dans 
cette derniere hypothefe , dans laquelle fe trouvent trois 
forces, celle de la maffe du fluide homogène, qui attire en 
raifon inverfe des quarrés des diftances; celle de la maffe 
réunie au centre, qui attire en raifon directe des diftances ; 
& la force centrifuge. Soit donc la denfité du fluide = æ, la 
denfité moyenne du noyau confidéré dans fon premier état, 
=p. Si l’on rendle noyau homogène au fluide, la denfité de 
la maffe réunie au centre fera p—r. Soit p—t= q, le demi- 
axe CB, ou CE—7, la différence AE = x, & le rapport de 


la force centrifuge au: total de la gravité fous l'équateur 
t/1 . , . 
=" Ces valeurs nous ferviront à déterminer la gravité au 


pôle B, & fa différence à la gravité fous l'équateur en A. Et 
comme par le n. 121, la gravité en B eft à la gravité en A, 
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comme CA à CB; CA, ou ce qui eft à peu près la même 
chofe, CE eft à EA, comme la gravité en B à la différence 
des gravités ; ce qui déterminera la ligne AE. 

197. D'abord il fuit de ce qui a été dit (n. 154), que la 
gravité totale du point B fur le globe BEZe, dont le rayon 
CB etr, & la denfités, et + cer ; fur la matiere réunie 
au centre + cgr; fur Pun & l’autre enfemble + cpr. Cette 
derniere gravité fera à peu près la gravité totale du point E 
fur tout le fphéroïde, y compris le noyau, laquelle, du mo- 
ment qu'il s’agit de gravité totale & non de différence, peut 
être prife pour la gravité d’un point quelconque de la furface 
dufphéroïde. 

198.-Or cette gravité en B differe par trois endroits de la 
gravité en A. Car en premier lieu, la force avec laquelle le 
point B fe porte fur tout le fphéroïde fluide homogène, fur- 
paffe la gravitation du point A fur ce même fluide; & par 
le n: 155, C'A, ‘ou ce qui eft à peu près le mème, CE eft 
AAE, où r à + x, comme la gravité en B fur le fphé- 
roïde, favoir + cer, à fon excès fur la gravité en A, qui fera 
= crx. En fecond lieu, CE ou CB (7) eft à EA(x), comme 
la gravitation du point B fur la maffe du centre (+cgr) eft 
à fa différencé par défaut à la gravitation du point A’plus 
éloigné de cette maffe. Donc cette différence fera + cg 
Enfin ekt à n, comme la gravité primitive &cpr, com- 
muneà toute la fuperficie de là Terre, eft à la force centri» 


fuge en À == LT , au lieu qu’en B cette force eft nulle. 
2 
199. Ainf la différence totale des, pravités en B & en A 
fera ctx aeg x “RIT & le rapport de la gravité en 


B À cette différence fera celui de + cpr à pets —<+cqx + 


r + : \ 1% gx nr 
Pert ou gn-divifant par + cp, celui de rà Rs Et 


ky a i . \ 
comme ce rapport doit être celui dé CB à EA; ou de r à x, 


Le core ue Lin Sapin (eeey O 
ee en — , Où Den (I b aT r 

on aura x —., a i a 7 P 
a i A e AE — 
comme pt par la fuppofition, on aura zpi = p 


—- 


ET GÉOGRAPHIQUE. Liv. V. 44 


2 6 % 
E EE ons Donc (2—<) x =", Donc x = 
5P SP 


m 
z2 m (: PAME ET. 
SP à 

200. Cette formule s'accorde parfaitement avec celle qu'a 
propofée M. d Alembert dans fa Differtation {ur la caufe des 
vents, qui a remporté le prix de l’Académie de Berlin en 
1747, & avec une autre beaucoup plus générale, propofée 
par M: Clairaut dans fon ouvrage. fur la figure de la Terre; 
mais nullement avec celle que donne M. Daniel Bernouilli 
dans une Differtation imprimée parmi les pieces couronnées 
par l’Académie royale des Sciences de Paris , & qu'on y 
trouve à l’année 1740, J'avoue que de cette formule fuivent 
plufieurs corrollaires qui femblent d’abord autant de paradoxes 
également contraires aux regles du calcul & de la Géométrie; 
mais fi on y regarde de plus près, on en reconnoîtra l’exacte 
vérité. 

201. Pour commencer par M. D. Bernouilli , cet Auteur 
a donné pour ce même cas d’un noyau folide couvert d’un 
fluide, & tournant avec lui fur fon axe, une formule qui ex- 
prime la différence du demi-axe au demi-diametre de l’équa- 
teur, telle que cette différence fe trouve en raifon inverfe de 
la denfité du fluide. D’où il conclut que le flux & le reflux 
de lair éleve l'atmofphere à deux milles, & que fi cette 
élévation ne fe fait point fentir dans le barometre , c’eft 
que l’atmofphere acquiert d’abord par fon élafticité un certain 
équilibre , d’où il arrive que chaque point de la furface de la 
Terre porte le poids moyen de l’atmofphere. 

202. Or cela eft Contraire à notre rinle dans laquelle, 
lorfque le noyau eft fort denfe en comparaifon du fluide qui 
le couvre, p devient extrêmement grand par rapport à ¿3 


3 s È k t à 

d'où il fuit que la fraction Cri eft très petite, que toute la 

formule fe réduit prefqu'à ==, & qu'à mefure que le fluide 
2 7 

perd de fa denfité, cette formule ; loin d'augmenter à l'infini, 
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203. Mais c'eft la formule de M. Bernouilli qui manque de 
juftefle & non la nôtre. M. d Alembert l’a déja remarqué dans 
l'ouvrage que je viens de citer. Je l'ai moi-même démontré 
dans la Diflertation fur le flux & le reflux de la mer, impri- 
mée la même année, & j'ai attribué cette erreur à la même 
caufe que lui à affigné dans le même tems M. d'Alembert , 
favoir que dans la méthode des canaux employée par M. Ber- 
noulli , on ne doit point fuppofer des couches fphériques 
concentriques de même denfité. Car fi toute la maffe étoit 
fluide, les couches, fuflent-elles de denfité inégale, devien- 
droient elles-mêmes elliptiques; & fi l’on a égard à cela, il 
faut beaucoup moins d'élévation, fous l'équateur pour com- 
penfer la perte que caufe à la gravité la force centrifuge, que 
fi toute cette perte devoir être compenfée par le feul fluide 
qui couvre le noyau; auquel cas il faudroit véritablement 
que la hauteur de ce fluide fût en raifon inverfe de fa denfité 
pour compenfer une perte déterminée. C’eft pour cela que 
voulant me fervir de la méthode des canaux, j'ai commencé 
par réduire la maffe folide à lhomogénéité, en renvoyant 
tout le furplus de la matiere au centre, & qu’enfuite de fo- 
lide qwelle étoit je Pai rendue fluide., D'ailleurs il eft évident 
que s'il arrivoit un changement fi confidérable dans la hau- 
teur de lair, le barometre devroit abfolument l'indiquer, fans 
pouvoir en être difpenfé par l'équilibre prétendu, comme l'a 
encore remarqué M. d'Alembert. Car pour qu'il y ait egui- 
libre, il faut que chaque partie foit poufféc en tout fens par | 
dés forces égales, & non pas que des parties placées lune en 
un endroit, l’autre À l’autre, foient pouffées par les mêmes, 
forces. En effer, dans cette atmofphere même un atôme placé 
au fommer d’une montagne , eft moins. chargé qu'un autre 
qui fe trouve au fond de la-vallée, quoique Pun & Pautre 
foient en équilibre. 

204 Mad A/emberrdonñe fa formule à l'article 28, propa- 
fiction 6. Il fuppofe le demi-diametre du noyau =p, le demi- 
diametre du fluide = z, le rapport du demi-diametre à la cire | 


conférence = =, la denfité du fluide = 4, celle du noyau 


= A, la gravité en un point quelconque de la furface du 
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fluide —p, la force centrifuge fous l'équateur = 9; & fa for- 
mule pour la différence du demi-axe au demi- diametre de 


it or . 320r our 
l'équateur fe : (1 5 np cover D E a 7s 


à caufe que la hauteur du fluide mekt pas fenfble’, comparée 


7 
À la groffeur du noyau, la formule fe change en EE 
; J ( 


rm —— 


sa /? 
Or les valeurs =, c, = font dans ma démonftration les mêmes 


que F AA AE A â dans celle-ci; & parla fubftiturion, la formule 


nr 


deM. d'Alembert revient à la mienne; favoir à 
i 2m (: Es 
SP 


105. Confidérons maintenant les divers rapports des denfi- 
tés, p. Sila denfité.du fluide neft pas fenfible par rapport 


. 3t 51 > 
à celle du noyau; la fraction cel s'évanouit, &-la formule fe 
réduit à ==: & certe formule, à mefure que p diminue par 


: À 3 
rapport à z, augmente toujours tandis que a eft au-delfous 


de l'unité, púifque lè divifeur de la formule va toujours en 
diminuant. Enfin lorfque p=t, la formule; fe change en 


LA ] . 
= 17, comme nous l'avons vu plus haut; d’où il 


nr $ 
im das 4 
fuit quela valeur de x, dans le-cas où la -denfité du noyau 


furoalle infiniment-celle du-fluide ,.eft à fa valeur pour le-cas 
i fa ! \ is ` 
d'homogénéité, comme Left àit, ou comme 2 eft à 5. Tous 


ces cas intermédiaires regardent, un. fluide homogène, dont 


les parties s'attireht.en railon inverfe.des quarrés des diftances, 
avec la malle du céntre.qui attire en raifon fimple directe des 
diftances;-& ils feréduifent à.celui d’une mafle réunie aulcens 
tré ,laquelleattise en raifon invérfe des quarrés des diftances; 
& par conféquent à un noyai folide également denfe,à.égales 
difrances du centro mais dont la: moyenne .denfité furpafle 
celle-du fluide , 8 qui, moyennant l'addition, de AM, T-t} 


Rapports de 
la denfité du 
noyau à celle 
du fluide, 


Cas où ce 
rapport ap- 
proche de ce~ 
luidez àge 


Cas dime 
ellipticité ex- 
cefive, 
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a une force d'attraétion mutuelle, égale à celle du fluide: 
Or dans tous ces cas on peut appliquer fans rifque la folution 
du problème , pourvu que la force centrifuge foit très petite 
én comparaïfon de la gravité, puifqu’alors‘la valeur exprimée 
par la formule eft très petite par rapport à r, c’eft-à-dire que 
l'élévation eft petite, comme on l’a uppofé dans la déduction 
de cette formule, en calculant fur cette fuppofition la diffé- 
rence d'attraction fous l'équateur & fous le pôle. 

206. Si le noyau eft moins denfe que le fluide, en ce cas, 
outre le fphéroïde du fluide homogêne,onimagineau centreune 
mafle répulfive, égale À la quantité de matiere qu’il faut ajouter 
au noyau pour le réduire à l'homogénéité. Mais alors même 
la valeur de la formule eft poñitivé, tant que le rapport de p 
à z, c'eft-à-dire de la denfité du folide À celle du Arde, fur- 
paffe celui de 3 à 5, &-elle va toujours en augmentant; & 


lorfque ces rapports different encore au point que 1 — FE 
5 


eft une fraction beaucoup moindre que =, Pel- 


PAUL re 
P 
lipticité“eft petite, & l'on peut fe fervir de la formule. Mais 
du moment qu'ils fe rapprochent de trop près, la valeur de 
la formule augmente à l'infini, & devient enfuite négative. 
Pour lors il feroit inutile de chercher de l'exa&titude dans la 
formule ; puifque ce neft que dans la fuppoñition d’une petite 
excentricité qu'on a déterminé la différence tant des attrac= 
tions fous l’équateur & le pôle, que de la force répulfive de 

la maffe réunie au centre. 

207. Si dans un ellipfoïde, ou applati, ou allongé à vo- 
lonté , on exprimoit généralement le rapport précis de la 
gravité fous le pôle à celle de l'équateur, par les demi-axes 
de lellipfe génératrice, comme Pa fait M. Mac- Laurin , & 
que cette force répulfive proportionnelle à la diftance, & 
fon rapport à la force centrifuge fous l'équateur, qui eft 
conftant , fuflent également exprimés par ces mêmes lignes} 
& avec la même précifion, lon pourroit auf employer les 
demi-axes à former une expreflion exacte du rapport de la 
force totale fous l'équateur à celle du pôle; & f l’on metroir 
les demi-axes en raifon inverfe de ces forces, on:auroit une 
équation d’où l’on pourroit tirer la valeur précife des demi- 
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axes, & une conftruction générale du problème dans toute 
l'exactitude géométrique, pour le cas même où les demi-axes 
feroient d’une inégalité extrême. La figure ainfi trouvée, On y 
feroit les corrections nécefaires par la méthode expofée(n, 183 
& fuiv.), en ajoutant ou retranchant À M ou AM’, qui ré- 
pond.au triangle LGI ou L'G' I’. Mais cette addition même 
AM, Tz deviendra alors afez confidérable pour demander 
une nouvelle correction. Or tous ces cas n’ont aucun rapport 
au fujet que nous traitons, puifque nous favons que lelhipti- 
cité de la Terre eft fi petite, qu'elle approche beaucoup de 
la figure d'une fphere. TEE 

. 2084 Si le rapport de p à z eft moindre que celui de 3 à 5, 
la valeur de la formule devient négatives ce qui fait voir qu’on 
ne peut alors trouver l'équilibre dans un fphéroïde applati, 
mais feulement dans un fphéroïde allongé. Et fi ce rapport 
neft pas de beaucoup moindre, la formule donnera une pe- 
tite valeur qu’on pourra prendre fans rifque. Car fi par exemple 


t 13 6 
peftàr, comme 3 età6,onaura =", & la 
? 5P 15 5 


formule fe réduira à — 1 , valeur affez petite. Cette valeur 


diminue enfuite continuellement à mefure que le noyau de- 
vient moins denfe, jufqu'à ce que cette denfité étant nulle, 


. ` t . . 
& le noyau entierement vuide , la valeur t — devient in- 


finie, & celle de la formule fe réduit à zéro. 

209. Ceci nous mene à des conféquences fort reffemblantes 
à des paradoxes. Car il s'enfuit en premier lieu qu'avec une 
force centrifuge des plus petites, qui deviendroir même ab- 
folument infenfible, & une rotation des plus lentes, qui s’a- 
cheveroit à peine en milleans, on pourroit avoir un applatifle- 
ment très fenfible. Car quelque petit que foit le rapport de z 
à m, fi 3: eft une quantité aflez approchante de $ p, la for- 
mule donnera une valeur allez grande. Le fluide fera donc 
applati parun mouvement fiinfenfible, jufques-là même qu’en 
certains cas cet applatiffement augmentera à linfini. Car quoi- 
que la formule déterminée dans Phyporhefe d'un petit appla- 
üffement, puifle être faulle dans le cas d’un grand applanfke- 
ment, enforte que le paflage par l'infini ne È faffe pas à l'en- 


Cas où le 
rapport eft 
moindre que 
celui de 325. 


- 


Conféquen- 
ces qui s'en 
fuivenr, 


Allongement 
de la figure 
joint au mou- 
vement de ro- 
ration, 
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droit même indiqué par la formule; toujours eft-il vrai qu'une 
valeur né peut en croiflant devenir négative, fans paller quel- 
que part par l'infini. Or il ny aura aucun point de paflage 
au-delà duquel on ne puille, avec un mouvement & une force 
centrifuge prefque imfenfble , trouver uñ applatiffement 
énorme. Dun autre côté il paroît évident, &'évident par 
foimêmée, qu'une forcé centrifuge fi petite ne doit pas dé- 
tourner. fenfiblement la direction de la gravité ; & par con- 
féquent elle. ne doit pas fenfiblement troubler l'équilibre de 
la’ figure fphériqueEllé le trouble pourtant ; & du moment 
qu’elle l'a obligé de s'écarter tant foit peu de fa fphericiré 
dans le eds d'unélvaleut négative; la différence fous lë pôle 
& fous l'équareur, Allant toujours en augmentant, la force 
fépulfive dé la matiere réunié au centre devenant toujours 
plus stande fous l'équateur, on aura unenouvelle caufe d’une 
élévation ultérieure, XQ cette’ élévation va toujours en croif- 


fant julqua ce Que la ivaléur de la formule devenant pofitive, 


on ait l'équilibre. Mais dès que cette valeur redevient néga- 
tive, le Auide s'écarte à l'infini, lars jamais trouver l'équilibre, 
& fuir fans retour &: pour jamais. | 

210. Autre paradoxe: fi la denfité du fluide furpafe de beau- 
coup celle du noyan, 16 mouvemènt'de rotacion doit fe ren: 
contrer avec l'allongement de la figure. «Or il fémble: que 
quelque fit le rapport-des dénfirés dans un fphéroïde allongé; 
ni les canaux ne peuvent y être en équilibre , ni la direction 
de la gravité perpendiculaire à la fuperficie. Cependant tout 
ccla S'ÿ-trouve parfaitement: car il y aura un dégré dallon- 
gement & d'élévation Vers les pôles, qui fe rencontrera avec 
l'équilibre. La’ rifon eflqué dans un fphéroïde allongé la 
gravité cft morndte [ous le põle que fous l'équateur ; fuivint 
ce qui aéré dit(n. 156). Deplus, cette malfe placée aû céñtie, 
& quirepouilé en raifon fimple & directe des dilfances ; agif- 
fant épalement, fur des canaux d'évale longueur ; répoufléra 
plus fortement le fluide d'un canal abüttiflant'au põles comme 
plus Jong-que cefni Pih canal téfhiné à l'équateur, sd Pexcès 
de la force répondra à colti de certe longueur Delà iléeutbien 
artivér, que Ja force centrifuge qui répond Van canal terminé 
à l'équateur, compenfe cxaétément [à double diminutién de 
gravité dans un Canal terminé au pôle; 8e cef précifément ce 
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qui arrive dans le:casioù la valeur de la formule devient néga- 
tive, comme il feroit aifé de le démontrer immédiatement, 
en appliquant la démonftration à ce cas particulier. 

211. Mais alors même il eft à obferver que fi on donne.au 
fluide une figure fphérique, fans aucune force centrifuge , il 
fera encore dans un équilibre: parfait. Si on le. fait tourner 
{ur fon axe, le poids diminue dans le canal qui aboutità lé- 
quateur, & la figure s’applatit. Mais plus il arrivera.de chan- 
gement dans la figure, plus il y aura d'inégalité dans les poids 
des canaux, l'inégalité de pefanteur dans chaque partie étant 
trop grande pour pouvoir être compenfée pat aucune inéga- 


lité de longueur dans les canaux. Le fluide ne pourratdonc 


jamais parvenir À la figure requife, pour l'équilibre, je veux 
dire à une figure allongée. Bien loin de l3, il s'en écartera 
de plus en plus jufqu’au point de fe difliper. La force répul- 
five du centre ,-& -la force centrifuge produite par Le mouve- 
ment de rotation, emportant toujours fur la force d’attrac- 
tion qui agit fur le fphétoïde , elles repoufleront le fluide, & 
lui feront parcourir un efpace infini. : 4 

212, Il s'enfuit que pour avoir l’équilibre en ce cas, il faut 
commencer par recourir à cette figure allongée qui s'accorde 
avec l’équilibre. Dès que le fluide aura pris cette figure, il 
la confervera toujours. S'il venoit à la perdre, & qu'il arrivât 
quelque diminution, quelque petite qu'elle fût, dans fon. élé- 
vation fous les pôles, il ne reviendroit point à cette figure; 
au contraire, il s’en écarteroit toujours plus à Pinfini. Car à 
mefure qu’il approche de la figure fphérique, le canal abou- 
tiffant au pôle perd moins de fon poids que celui qui aboutit 
à l'équateur; d’où il fuit que la hauteur du fluide doit aug- 
menter continuellement dans ce dernier canal; ce qui aug- 
mentant de plus en plus l'inégalité des poids, le fluide tou- 
jours moins allongé s'applatira enfin, & s’applatira à l'infini, 
Le finir {ur cet article, ajoutons que s’il arrivoit par hafard 
que le fluide s’élevât fous les pôles plus qu'il ne convient à 
Péquilibre, je penfe que l'inégalité des poids devroit. aug- 
menter. pareillement, & que le fluide s'éloigneroit toujours 
plus de l'équilibre. 
213. On verroit arriver pour lors la même chofe que dans 


Que fi on 
érange l'é- 
quilibre de ce 
fphéroïde , il 
s'en écarte 
toujours plus, 


Moyen de 
tfouver lé- 
quilibre: qu'ik 
fe perd par le 
plus léger 
mouvement. 


Qu'on trou- 
ve ici lamême 
chofe qu'au 
pallage de 
aon-cohfion, 


Théorie de 
M Cluiraut 
fur le noyau 
elliptique, 
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ma théorie de phyfique générale fur les points indivifibles 
qui, à certaines diftances fe repouflent, à d’autres diftances 
s’attirent mutuellement , {uivant une certaine loi. Dans la 
fuppofition que les diftances aillent toujours en augmentant, 
les points peuvent paffer de la force répulfive à lPattractive, 
ou de Partraétive à la répulfive. Jappelle le premier paflage 
de cohéfion , & le fecond de non-cohéfion. Quant au paflage 
de la premiere efpece, du moment qu'il s’y trouve deux points 
réunis , il les conferve fi bien , que fi on les en chafle de 
force , ils s’y rétabliffent d'eux-mêmes. Pour celui de la fe- 
conde efpece , il confervera fes points, tandis qu’on les laiffera 
à leur place; mais pour peu qu’on les en fafle fortir, ils s'en 
écarteront d'eux-mêmes de plus en plus. Il en eft de même 
ici : le fluide conferve l'équilibre que lui a donné la valeur 
pofitive de la formule; & fi on len écarte, il y revient de 
lui-même. Quant à l'équilibre exprimé par une valeur néga- 
tive, il fe perd par le plus léger mouvement; dès qu'il eft 
perdu il ne peut être recouvré parile fluide, il s'en éloigne 
même à l'infini. Congluons que cette derniere forte d'équi- 
libre ne paroît nullement propre à déterminer la figure de la 
Terre, dans l'hypothefc de fon mouvement diurne, ou dans 
celle du flux & du reflux de la mer. . 

214. Ceft pourquoitfi la Terre en tournant fur fon‘axe, 
étoit un fphéroïde allongé , il vaudroit mieux fe fervir de la 
théorie de M. Clairaut , dans laquelle on fuppole uu noyau 
allongé & recouvert d'un fluide qui s'allonge lui-même en- 
fuite , mais moins que le noyau ; quoique M, d Alembert pa- 
roifle avoir cu en vue cet endroit de M. Clairaur, lorfqu’après 
avoir déterminé l'allongement du fluide mis en équilibre {ur 
un noyau fphérique de moindre denfité, il conclut qu’on peut 
par ce moyen trouver cet allongement, même hors de Phy- 
pothefe d’un noyau folide allongé : car M. Clairaut avoit 
donné une formule générale pour la figure d’un fluide qui 
couvre un noyau elliptique ; formule qui dans leicas d’un 
noyau fphérique & d'une petite hauteur ‘du fluide, fe réduit 
à celle de M. d'Alembert & à la mienne , laquelle ; dans la 
fuppofition que le rapport de la denfité du noyau à celle da 
fluide foit moindre que celui de 3 à 5, donne une valeur 
négative, 
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négative, d’où l'on conclut l'allongement de la figure (1). 


215. M. Clairaut, dans fon Livre fur la figure de la Terre, 


imprimé en 1743 ; propofe au paragraphe 31 de la feconde 
partie, une formule générale pour l'ellipticité dun fluide 


(1) M. d Alembert faifant allufion à ce paffage dans le premier volume 


de fes opufcules , page 246, opufcule VII, n°. 1, sexprime ainf : 


» 


» 


a 


» 


» 


J'ai dit dans mes recherches fur la caufe générale des vents , article 31, 
page 42, que fi la Terre eùt été un fphéroïde allongé, il n'eùt pas été 
néceffaire d’avoir recours, pour expliquer ce phénomene , comme l'ont 
fait quelques Auteurs, à un noyau allongé , & qu'il auroit pu fe faire 
qu'avec un noyau intérieur applati , la Terre eû été allongée vers les 
pôles. Cette vérité et une fuite néceflaire & immédiate des formules 
que j'ai données au même endroit que je viens de citer. Cependant un 
Géometre Italien , qui a du nom dans les mathématiques , l’a attaqué 
par certe confidérarion , que fi le noyau intérieur étoit applati , & qu'on 
dérangeât le fluide extérieur de fon état d'équilibre , il my reviendroit 
jamais, au lieu qu'il y reviendroit de lui-même fi le noyau intérieur 
étoit allongé; d’où il conclut que cette derniere hypothefe eft la feule 


OS { irt 
propre à rendre raifon de Péquilibre. 


» Je pourrois d'abord répondre que dans toutes les recherches qu’on 
» a faites jufqu'ici fur /a figure de la Terre , il n'a jamais été queftion que 
» del'érar d'équilibre, & que jufqu’à ce Géometre on n'avoir encore penfé 
» ày ajouter cette condition, que le Auide dérangé de cer état fe rétablit 
» de lui-même : ainfi en partant de la maniere ordinaire d’envifager cette 
» quéftion, je ne devois point, ou du moins je n'étois pas obligé à faire 
» entrer cette confdération nouvelle dans mon calcul. Cependant à le- 


"» xemple du Géomerre dont je viens de parler, je vais y avoir égard, & 


» je prouverai qu'il neft pas néceflaire dans cette hypothefe mème que le 
» fphéroïde intérieur foit allongé pour que la Terre le foit. 

Pour remplir cet engagement, M. d'Alembert démontre que quelque 
puille être la figure du noyau, la figure requife pour l'équilibre fe rétas 
blira ou ne fe rétablira pas , fuivanr que le rapport de la denfité du noyau 
à la denfité du fluide qui le couvre fera plus grande ou moindre que +. 
Et après lavoir démontré, il ajoute: » Ce n’eft donc point la figure du 
» noyau intérieur, comme le Mathématicien dont nous avons parlé, 
» femble lavoir cru , qui empêche que l'équilibre troublé ne fe rérabliffe, 
# où qui contribue à le rétablir: c'eft le rapport de la denfité du fluide 
» extérieur à la denfité du noyau. 

Nous obferverons ici en premier lieu que notre Auteur eft Dalmate 8c 
de Ragufe, non Italien : & c’eft pour cela que M. Mazucheli, dans un ou- 
vrage récent fur les Auteurs Italiens , n’en fait aucune mention, Cependant 


Lil 


Fotmule de 
M, Clairaut 
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qui couvre un noyau folide elliptique, & dont la denfiré cf 
homogène , mais différente de celle du noyau. Il fuppole le 
demi-diametre de la figure du fluide = 1, celui de la figure 
du noyau = a, l'ellipricité du noyau, ou l’excès du demi- 
diametre de l'équateur fur le demi-axe divifé par le demi- 


vu le long féjour qu'il a fait en Hralie depuis fa premiere jeuneffe , on peut 
en quelque forte le dire Italien. M. d’Æ/embert fe contente ici de dire qu’il 
a du nom dans les mathématiques : dans un autre opufcule poftérieur, il 
parle du P. Bofcovich avec éloge , en difant qu'il mérite la réputation dont 
il jouit ; mais pour ajouter qu'il a été tellement perfécuté par les Supé- 
rieurs de fon Ordre, que route lautorité du Souverain Pontife a à peine 
fuff pour le délivrer de leurs pourfuites. Cependant on fait très bien 
que le R. P. Boftovich a toujours été confidéré & refpecté dans fa Com- 
pagnie comme un de fes plus dignes membres, & comme un homme du 
premier mérite à tous égards. Mais venons au point dont il eft préfente- 
ment queftion. 

M. d'Alembert impute ici au P. Bo/tovich de combattre une vérité qui 
fuit néceflairement de formules démontrées, & de croire une faufferé 
touchant la condition d’où dépend le rérabliffement de la figure. De plus, 
il affirme pour la feconde fois que pour donner à la Terre une figure 
allongée, 1l nef point néceffaire de recourir à l'allongement du noyau. 
Afin que le lecteur puiffe porter fon jugement fur tous ces points, nous 
expoferons en peu de mots le point de la difiiculté, 

M. d'Alembert avoit déduit de la formule concernant la figure de la 
Terre un théorème qui a d'abord lair d’un paradoxe, favoir qu'il pourroit 
y avoir équilibre dans le cas d’un fluide qui couvriroit un noyau de diverfe 
denfité tournant fur fon axe, non feulement de figure fphérique, mais même 
applati, la figure du fluide étant cependant allongée ; à favoir dans le cas où 
le rapport de la denfité du noyau à celle du Auide feroit moindre que celui 
de 3 à s. Or de là il avoit conclu que fi la Terre éroit allongée vers les 
pôles , il ne feroit pas néceffaire pour en rendre raifon de recourir à un 
noyau allongé. Notre Auteur avoit auffi trouvé, comme on le voit ici, par 
fa méthode géométrique le mème théorème pour le cas d’un noyau fphé- 
rique , & il avoit fait voir que la formule de M. d'Alembert & la fienne 
s'accordoient avec celle que M. Clairaut avoit trouvée avant l'un & l’autre. 
Or ayant examiné attentivement comment il pouvoir fe faire que quoique 
la force centrifuge fût plus grande proche l'équateur que vers les pôles , 
ce qui femble ne pouvoir fe concilier qu'avec lapplatiffement de la figure , 
on eûr néanmoins dans ce rapport de denfités l'equilibre avec une figure 
allongée , il en donne la raifon dañs cet ouvrage où il débrouille par- 


, 


faitement route cette énigme; mais en même rems il remarque qu'en ce 
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diametre de l'équateur = z , la denfité du fluide = r , celle 
du noyau = 1 + f, le rapport de la force centrifuge à la 
gravité fous l'équateur = o ; & fa formule générale pour 
else amer A 

ellipticité eft JR 


om 


cas on auroit à la vérité l'équilibre , mais un équilibre rel qu'écant dérangé 
par un petit changement dans la figure, la figure même ne feroit point 
rétablie, mais que le fluide s'en écarteroit de lui-même toujours de plus 
en plus, au point de la changer totalement. De là il a conclu que cette 
forte d'équilibre n'éroit point propre à expliquer la figure allongée de 
la Terre, fuppofé que la Terre fût en effet allongée : & il Pa conclu avec 
beaucoup de raifon, car la Terre doit être ftable au point que fi une caufe 
extérieute y occafionne quelque léger changement , fa figure fe rétablifle 
d'elle-même ; fans quoi le moindre vent fuffiroic pour la détruire. 

Voilà pour ce qui concerne le premier chef. Il s'enfuit à la vérité de la 
formule de M. d’ Alembert , que dans le cas en queftion il y a équilibre; 
& notre Auteur, loin d'en difconvenir , le confirme poftivement au 
moyen d’une formule toute femblable qu'il a trouvée par une méthode 
très différente & beaucoup plus fimple: mais ce dont il ne peut convenir 
avec M. d'Alembert; ce qui ne fuit nullement de cette formule , & ce 
qui neft rien moins qu'une vérité, comme le prouve manifeftement la 
railon que le P. Bofcovick en apporte, c'eft que cet équilibre {oit propre 
à expliquer la figure de la Terre, ce que M. d'Alembert avoit affirmé. 
Ainf notre Auteur ne combat point ce qui fuit néceffairement d’une for- 
mule démontrée : il ne conclut point ce que M. d'Alembert lui impute, 
que l'hypothefe d’un noyau allongé foit la feule propre à donner un équi- 
libre quelconque, mais feulement l'équilibre requis pour la figure de la 
Hétre, 

Quant à ce que M. d'Alembert ajoute , que de tous ceux qui ont traité 
de la figure de la Terre, il ne s'en eft trouvé aucun avant notre Auteur 
qui ait penfé à ajouter une pareille condition; on peut répondre en pre- 
mier lieu que c’eft une chofe qui fait honneur au P. Bo/covich d'avoir 
été Le premier à imaginer une condition qui eft abfolument néceflaire dans 
la matiere préfente. Tous auroient du l'ajouter comme lui pour réfoudre 
le problème en queftion. Car pour déterminer la figure de la Terre , il 
faut lui fuppofer une figure ftable & permanente , & non une figure qui 
puille être détruire par le moindre fouffle d'air. En fecond lieu , on pour- 
roit dire que fi les Auteurs qui ont écrit avant le P. Bo/covick n'ont pas 
eu la penfée de tenir compte de cette condition, & que s'ils fe font con- 
tentés de celles qui faifoient naître l'équilibre , celt que nous n'avons 
fous les yeux d'autre efpece d'équilibre que celui qui étant dérangé par 


lij 


Réduite à 
celle de M. 
d'Alembert & 
à celle de l'Au- 
teur, 
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216. Si le noyau cft fphérique, on a «= o, & le premier 
terme du numérateur s'évanouit. Si le Auide à peu de hauteur, 


on fuppofe a= 1, & la formule devient 252, Subftituez 
10 f+ 4 


dans cette formule les valeurs correfpondantes dans la for- 


j À A 1 + 
mule de M. d Alembert , favoir s pour ®, + pour nt, ou 


A : te cc Me 
zI pour f, & r pour 1; le numérateur deviendra rev 


så or s A PE Tir . Ne TOA 
Que HIS ) ed & le dénominateur ==— 6. 
$ y @r så ọr x 
On aura donc la formule st ne Es Eee = 


quelque caufe extérieure, fe rétablit de lui-même, comme on le voit 
dans une balance ; & que cette autre forte d'équilibre , où la figure ne 
fe rétablit point, ne fe préfente pas fi aifément à l'efprit. Notre Auteur 
l'avoit trouvé en traitant de fa théorie des forces. On voit dans cette 
théorie que les diftances allant toujours eg augmentant , fi l’on pafle de 
la force répulfive à l’attraétive, on a l'équilibre du premier genre, & 
que fi on paffe au contraire de l’attractive à la répulfive, on a celui du 
fecond. C’eft à dire que fi deux points qui fe trouvent dans l'équilibre du 
premier genre, en font écartés par quelque force extérieure, ils y re- 
viennent d'eux-mêmes ; au lieu que dans le fecond genre d'équilibre, s'ils 
viennent à perdre leur pofition , ils s’en écartent d'eux mêmes de plus 
en plus. Voilà probablement (& l'Auteur femble lui-même le faire en- 
tendre au n°. précédent ) ce qui a fuggéré au P. Bo/coyich l'idée d'a- 
jouter cette condition à l'équilibre fimplement dit , afin de le rendre pat- 
là même un équilibre du premier genre , qui étant troublé fe rétablir, 
loin de fe déranger de plus en plus. Mais de ce que le P. Bofcovich a 
été le premier à imaginer une pareille condition 3 il ne s'enfuit nulle- 


‘ment que cette condition ne foit pas néceflaire, ni qu'on puille fans 


elle trouver ce qui eft requis par la figure de la Terre. 
Enfin quant à ce que M. d'Alembert ajoute, que le rétabliffément de 
gua q uG] 304 £ ; 
la figure dépend de ce rapport des forces & non de la figure allongée 
8 P í ppor PESHE g ong 
du noyau; il eft vrai que la figure fe rétablit fi ce rapport de denfité eft 
Jaus STAR gure, f ue 
lus grand que +; au lieu que sil eft plus petit, elle ne fe rétablir 
P TELO: q 2 q E fi 
point, quelque foit la figure du noyau; mais il eft également conktant 
ar cette formule même ue le rapport de l'axe au diametre de l'é- 
k 50€ grapp í | 
quateur eft dans le premier cas moindre dans le fluide que dans le noyau, | 
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, qui eft entierement conforme à celle de 


M. d Alembert & la mienne. 

217. L'hyporhefe d’un noyau elliptique fert à concilier la On fe borne 
rotation, non feulement avec l'allongement de la figure, mais "i erayié. 3 
encore avec un applatiflement quelconque, & une différence pourquoi. 
abfolue quelconque de gravité pour des latitudes différentes. PLIV.fig.2r, 
C'eft ce qu'il faudroit développer maintenant, & de la ma- 
niere que je me fuis propofée d’abord , c’eft-à-dire en n’y em- 
ployant que la fimple Géométrie. Mais comme un noyau 
fphérique peut aufli fe concilier avec l'allongement du pen- 
dule, ainfi que nous le verrons bientôt, & qu'on connoiït par 
la comparaifon des dégrés que le globe terreftre n'eft point 
elliptique, ni d’une figure entierement réguliere : je n'entrerai 
point ici dans cette difcuilion , & je me bornerai à traiter de 


om 


& que dans le fecond cas il fera plus grand : d'où il s'enfuit que fi le 
noyau eft fphérique , & à plus forte taifon s’il eft applati, on ne peut, 
avec un mouvement de rotation joint à l'allongement du fluide, trouver 
l'équibre, à moins que ce rapport ne foit moindre que +. Ainfi par-là 
même que dans ce rapport on a l'équilibre, non du premier, mais du 
fecond genre, on ne peut avoir un équilibre qui fe concilie avec le réta- 
bliffement de la figure, à moins que le noyau ne foit allongé. Notre 
Auteur ne dit nulle part que le rétabliflement de la figure dépende im- 
médiatement de la figure de ce noyau, non de ce rapport. Il dit que ce 
rétabliffement, dans le cas dont il s'agit, eft aufli lié avec l'allongement 
du noyau ; ce qui eft conftant : car fans l'allongement du noyau, le 
fluide allongé ne fera point en équilibre , à moins que le rapport des 
denfités ne foit moindre que +: or ce rapport ne donne qu'un équi- 
libre , ou la figure ne fe rétablit point. Donc fans l'allongement du noyau 
on ne peut avoir cet équilibre qui eft joint au rétabliffement de la figure. 
Le rétablifement de la figure dépend à la vérité de ce rapport; mais 
ce rapport eft lié avec l'allongement du noyau dans le cas où la figure du 
fluide doit être allongée. Aïnfi notre Auteur n'affirme ni ne fuppofe rien 
ici que de très vrai; & tour ce que M. d'Alembert a, trouvé après la 
recherche qu'il a dit vouloir faire à fon exemple, ne prouve point ce 
qu'il s'étoit engagé de prouver, à favoir qu'il weft pas néceflaire dans 
cette hypothefe même que le fphéroide intérieur foie allongé pour que la 
Terre Le foit, 


Formule 
pour la diffé. 
zence de gra~ 
vité, 
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là gravité fuivanc les hypothefes expliquées ci-deflus, Si fe 
fluide eft homogène au noyau, l'augmentation de la gravité 
depuis l'équateur jufqu’au pôle, fera parle n. 174 en raifon 
doublée du finus de la latitude, & la même chofe arrivera 
dans le cas d'hétérogénéité. Car il eft démontré en général 
que fi une grandeur quelconque D. augmente ou diminue 
d'une petite quantité; celle dont augmentera ou diminuera la 


puiflance D”-fera exprimée par la puiffance m D" multi- 
pliée par cette petite quantité. D'où il fuit que D étant à peu 
près conftant, le changement de cette BAN IT fera dans la 
même raifon que celui de la quantité fimple. Or dans la fe- 
conde hypothefe qui demande une ellipfe parfaite, le total 
de la gravité à la fuperficie , par le n. 134, eft en raifon de 
la normale, ou de la perpendiculaire à la furface terminée 
par laxe , ou en raifon inverfe de la perpendiculaire abaiffée 
du centre fur la tangente , c’eft-à-dire à peu près en raifon 
inverfe de la diftance. De plus, il n’y a que la pefanteur fur 
la maffe placée au centre, qui dans cette hypothefe foit en 
raifon direéte de la diftance: celle qui prend fa place , lorf- 
qu'on pañle de la feconde hypothefe à la premiere, eft en 
raifon inverfe du quarré de la diftance. Ainfi la différence de 
ces forces eft dans la même raifon que la différence des dif 
tances , c’eft-à-dire en raifon doublée du finus de la latitude. 
On a donc ce rapport dans la premiere hypothefe auff bien 
que dans la feconde. A l'égard des petites quantités furajou- 
tees AM, Tz, elles ne peuvent apporter ici aucune diffé- 
rence fenfible, & on peut les négliger. 

218. La différence des deux cas d’homogénéiré & d’héré- 
rogénéité, confifte dans la différence abfoluc de la gravité 
fous l'équateur à la gravité fous les pôles. La gravité primi- 
tive fous l'équateur, fuivant le n. 155, eft à fa différence 
par défaut à la gravité fous le pôle d'un fphéroïde applati & 
homogêne , comme CA, ou ce qui en approche beaucoup, 
comme CE eft à + AE. Soit donc CE—7, AE— x, la gra- 
vité abfolue fous l'équateur = m , la force centrifuge =; 
la différence des gravités fous l'équateur , & le pôle fera 


Or par le n. 158, rt Donc cette différence 
N 7 
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etn- n= 4n. Soit encore le finus de la latitude =s, 
& le rayon = 1; l'excès de la gravité fur celle de Péquateur 
fera par-rout en raifon du quarré de ce finus. Donc dans 
cette hypothefe d’homogénéité, la différence de la gravité 
à celle de l'équateur fera par-rout +7 s>. 

219. Si les couches font hétérogènes entre elles, & que la pour la fe- 
maffe du centre agifle dans la feconde hypothele en raifon née bypo- 
directe des diftances; foit la denfité de la maffe du centre à Fr 
celle du refte de la maffe enraifon de g à t, & t+qg=p, 
comme ci-deflus (1); on aura par le n, 199 l’analogie fuivante: 


reft à" 41% 4 e ou fabftituant pour g fa valeur 
SP p m 


t: tx 1i . 
P—ts M sn comme la gravité 72 


P 
. . . mtx 
eft à la différence de la gravité, qui fera ee 


— Z + n. 
F 
nr 
2m (: PE, 
` 5 P » 
tion de cette valeur de x, la différence de la gravité fera 


3tn Es n , R SNS AEE 
NE O bien ANE 
sp\i $ 2| 1 = — 

$ SP 
10pn—61n iniga snp z 


1op==6t  10pP—61 ( 3t 
2 


Or par le n. 199, x— : Donc par la fubftitu- 


p= 


, dans laquelle le 


5P 
rapport de z à p cft celui de la denfité de nos mers à la 
“moyenne denfité de la Terre, 
120. Mais dans la premiere hypothefe, où la maffe du centre miee TS 
agit en raifon inverfe des quarrés des diftances , la différence thek. 
des gravités fera plus confidérable. Car des trois différences PI, IV. fig. 21. 
de forces que nous venons de prendre du'n. 199 pour former 


la premiere analogie, la premiere différence Ds qui agit fur 


le fphéroïde homogêne , & la troifieme, qui eft celle de la 
force centrifuge, demeurent abfolument les mêmes lorfqu’on 


(1) N°. 106. 


Théorèrnes 
remarquables 
tirés de cette 
formule. 
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paffe de la feconde hypothefe à la premiere; mais la feconde; 


favoir 


x : ~ : 
> qui a rapport à la maffe du centre, & qui eft 
exprimée dans la figure 21 par la petite ligne H1, fe change 
2q% AN 5 : 
en —— exprimée dans la même figure par la petite ligne HL 


double de HI, & prife de l’autre côté du point H. Donc pour 
avoir une formule de différence de gravité p la premiere 
hypothefe , il wy aura d'autre changement À faire à la formule 


PRAN spn KIRI "42 E 
précédente opci? Que d'en retrancher — -p »8&dyajou 
amq% À A x 3mq%X $ 
ter ~~» ou ce qui eft le même, dy ajouter r . Or 
snp ire sn P > į FE, nr a 
re a 5531 À parceque Emi CI) = 
à 5P 
spar 3mqX -3g spn s7 34 
ODA —— = H X © = X ——— 
2m(5p—3t)? TP Pp 2(5p—3t) 2 SpP—3t 
n m= 3t — 3? 
= LE x HT, Cette formule fera donc 4 x 42 
bilie SPee ETA 4 


221, Ceci nous conduit à un très beau théorème que M. 
Clairaut a trouvé par une méthode fort différente de la nôtre, 
& qui fait voir l’'admirable liaifon de mes deux hypothefes, 
lefquelles fe reffemblent pour la figure qu'elles donnent, mais 
qui pour la différence abfolue de la gravité font elles-mêmes 
fort différentes. Prenez le rapport de la différence trouvée 


. n 31 . 
à la gravité totale m, lequel fera 27 x 4H; ajoutez-y l'el- 
2m 6 jy tr 3 t 
lipticité =, où bien -are — e LP, pouravoir 
P rh bi 2m(sp—3t) dno Free vE 


AT x Tatai! Nous avons vu que lellipticité pour 
am 5p 3t 2m 


le cas d’homogénéité eft PeT Donc le double de Pellipticité 


dans le.ças d'homogénéité eft égal à une fraction qui exprime 
le rapport de la différence des gravités fous l'équateur & le 
pôle à la gravité totale, plus l’ellipticité qu’auroit la Terre fi 
elle étoit homogène à égales diftances du centre; & Pon aura 
cette derniere ellipticité en ôtant ce rapport du double de 
l'ellipricité 
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l'ellipticité pour le cas d'homogénéité, c’eft à-dire de mis. Car 
cette ellipticité, comme nous l'avons vu (n. 159), eitz du 
demi-axe ; & le double de zrs eft srs: 

222. Or dans ma premiere hypothefe, l’ellipticité n’eft autre 
chofe que cette différence même des gravités, divifée par 
la gravité totale, puifque par le n. 121, les forces totales 
aux extrémités des demi-axes, font en raifon inverfe des 
demi-axes, quoique les denfirés nous fourniflent une autre 
expreflion de cette différence de gravité. D’où il fuit que 
fi on appelle ellipticité de la feconde hypothefe, celle qu'on 
tire de la différence des gravités déterminée par les obferva- 
tions; & ellipticité de la premiere hypothefe, cette premiere 
ellipticité qui répond à un noyau également denfe à égales 
diftances du centre; on aura ce beau théorème: l’ellipucrré, 
dans le cas d’homogénéité ‘eftmoyenne proportionnelle arithmé- 
tique entre les ellipricités de ces deux hypothefes. 

223. On fait de plus que les obfervations du pendule, faites 
en divers lieux , peuvent fervir à déterminer la figure de la 
Têrre, & à connoître la nature de la gravité primitive, fup- 
pofé que la Terre foit homogène à égales diftances du centre. 
Car c'eft un principe reconnu, que la longueur des pendules 
ifochrones eft en raifon de la gravité. Donc fi les allongemens 
du pendule depuis l'équateur jufqu’au pôle, ne font pas dans 
la même raifon que les quarrés des finus de la latitgile ; ou 
l'hypothefe de gravité établie par Mewroz manque de jufteffe, 
ou Ja Terre weft pas homogène, & dans ce cas les couches 
concentriques ne font point homogènes, la gravité ne fe di- 
rige point à un centre donné, de telle forte qu’elle foit conf- 
tante, où en raifon de la diftance au centre; car dans ces 
hypothefes, le pendule ifochrone doit s'allonger conftamment 
fuivant ce rapport. 

224, Si la longueur du pendule augmente dans certe pro- 
portion, & que les couches concentriques foient homogènes 
& pefent dans le fens de Newzon , on pourra avec deux obfer- 


vations du pendule, faites l’une fous l'équateur, l’autre dansun 
! > q , 


lieu confidérablement moins éloigné du pôle, déterminer par 
la méthode expofée (n. 220) l'ellipricité de la Terre. Car on 
a cette analogie: comme le quarré du finus de la latitude du 
M mm 


Autre Théo- 
rème qu'on cn 


déduit, 


Ufage des 
obfervations 


du pendule, 


On en tire 
Pellipticité, 


ÿs$ VOYAGE ASTRONOMIQUE 
lieu eft au quarréidu rayon , ou bien comme la moitié du finus 
verfe d’une latitude double eft au rayon, ainfi la différence 
de la longueur du pendule au lieu donné , & de fa longueur 


. fous l’équateur , eft à un quatrieme terme qui fera la diffé- 


Formule 
pour le rap- 
port de la den- 


lité, 


Comparai- 
fon de la gra- 
vité à l'ellip- 
ticité. 


rence de la longueur du pendule fous le pôle; puifque le 
rayon eft le finus de la latitude de 00°, & le diametre le 
finus verfe d’une latitude double. Divifez cette différence par 
toute la longueur du pendule, pour avoir l’ellipticité dans la 
feconde hypothefe, Retranchez cette ellipticité de ++, & vous 
aurez l'ellipricité cherchée pour de cas d'une Terre bomogêne 
à égales diftances du centre, & aflujettie à la gravité neyto- 
nienne. 

225. On peut encore, par les obfervations de la longueur 
du pendule, déterminer le rapport des denfirés en fe fervant 
épris ; l 

sp—3t 
gravité fous l'équateur & le pole. Soit la différence trou- 
vée dans la longueur du pendule pour Tes deux lieux en quef- 


de la formule = qui exprime la différence de la 


à n 
tion , & Z toute la longueur du pendule; on aura EP 

4p—3t 4p—3t 1 imh 
sp— 3! PP SOTE 


iomph—6mih, où zoz pl—iomph= iş nil = 6mnth. 


h 
= 7+ Donc ts QU zonpl—isnil= 


zon l—iomh W 
1snl—6mh ? q 


= fe réduit à 


D'où lon tire la formule = 
l'unité, & fait voir que la denfité du fluide eft égale à celle 
du noyau, lorfqu'on a 207/—1o0mh—1nl—6mh, ou 


h sn : 4 DAS 
sal dm, mr [m> qui dans ce cas repréfente Pel- 


lipticité & le rapport de la différence des gravités à la gra- 
vite. 

126, Il ne fera pas plus dificile d'en conclure, pour le cas 
d'un léger applatiffement , que fi les gravirés au pôle &à lé- 
quateur different plus que dé zys ( différence requife pour l'ho- 
mogénéité), la denfite fera plus grande vers le centre dansla 
premiere hypothefe , & lellipticité plus petite. Car dans la 
RTE Je terhe 5 p furpafera de beaucoup 


SPA oO e 


n 
formule <= x 
am 
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zz; d'où il fuir que 4p—3r fera une quantité, pofitive., A 
nefure que p augmentera , Je numérateur & le dénomina- 
teur iront toujours en croiflant ; mais parcequ on retranche 
toujours de Pun & de l'autre la même quantité 34, le rapport 
du premier au fecond augmentera toujours, & par conféquent 
aufh le rapport de la différence de la gravité à la gravité to- 
tale, exprimé par cette formule , laquelle étant fouftraite 
de +, l'ellipticité ira en diminuant. 

227. Si l'allongement du pendule depuis l'équateur jufqu'au 
pôle, ne fuit pas la raifon doublée des finus de la latitude , 
mais un autre rapport quelconque, on pourra trouver une 
hypothele. de gravité dirigée au centre, qui s'accorde avec 
cette nouvelle proportion; & on la trouvera fort aifément 
dans la figure 1, fi la force centrifuge eft afez peu confidé- 
rable par rapport à la gravité fous l'équateur , dans le fens 
que je lai expliqué (n.73.). Car ayant formé un angle quel- 
congue. FRB & coupé FK de telle grandeur. qu’on ait EK : 
FC: — Fr:FV: enfuire ayant mené Ks parallele à FV, 
qui rencontrera Cr au point s, il fuflira de prendre sQ telle 
qu’elle ait à RV le même rapport que la longueur du pen- 
dulc , ou la gravité fous l'équateur à la longueur du Pendule, 
ou à la gravité dans üne laritude  mefurée par un angle très 
approchant de celui de FR B. Car la courbe qui paflera par 
tous les points Q déterminera l’hyporhefe de gravité qui ré- 
pond'à la nouvelle proportion. On trouvera encore ici que 
lapplatiflement cft au demi-diametre de l'équateur, comme 
la moitié de la force, centrifuge fous, l’équareur eft à la gra- 
vité; \& la diminution dela. diftance fera à très peu près en 
raifon doublée: du: finus de la latitude. 


128. Ordans tous cesigas  & la gravité.primitive & la gra-, 


vité abfolue devront être les mêmes dans des latitudes égales, 
quelque différence, qu'il y ait dans les longitudes, Car la fi- 
gure du fluide doit êsre un, fphéroïde engendré: par la révolu- 
tion d'une courbe autour,de fon axe; tous les cercles décrits 
par. chaque point de cette courbe ferons exactement paralleles 


entre eux ; & lasgravité dans chaque, parallele conftamment: 


la même. Mais s'il arrive qu'à différentes longitudes quoique 
dans la même latitude , la gravité foit différente ; pour lors 
i ; Mmmij 
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il ne pourra abfolument fe faire que la gravité primitive foit 
dirigée à un centre unique; mais il y aura fouvent moyen de 
concilier cette inégalité avec l'équilibre dans lhypothefe de 
là gravitation générale, pourvu que la différence de denfité 
fuive celle de la gravité; c'eftÀ-dire fi la denfiré change , 
même à égales diffances du centre, dansun rapport conftant 
ou totalement irrégulier, felon que la gravité changeræ dans 
un rapport conftant ou totalement irrégulier, à différentes 
longitudes ou latitudes. 

229. Si lon fait varier confidérablement la denfité, quoi- 
qu'à égales diftances du centre, & qu'on lui faffe fuivre cer- 
tain rapport, où qu'on donne certaine figure au noyau, on 
aura autant de différentes figures de la Terre, autant de va- 
riations différentes de la gravité; mais le détail en feroit trop 
long , & d’ailleurs ces hypothefes arbitraires n’aurotent aucune 
application. Je ne m’arrêterai donc point à tout cela, & je me 
contenterai d'ajouter ici quelques articles qui ont rapport à 
des inégalités de denfité & à des irrégularités de figure, qui 
très probablement exiftent dans la nature ; articles qui fervi- 
ront à éclaircir ce qui nous refte à dire dans ce chapitre, & 
dont nous ferons encore ufage dans le chapitre fuivant. 

230. Soit (fig. 22) une Terre BAD de figure fphérique & 
homogène à égales diftances du centre. Repréfentons-nous 
à fa fuperficie un globe E, dont le demi - diametre foit de 
mille pas géographiques, ou la foixantieme partie d’un dégré 
moyen d'un grand cercle. Le poids fufpendu en F feroit di- 
rigé par FG au centre C de la Terre, s’il n’étoit attiré par 
ce globe. Mais la force attractive du globe détournera fa dit 
reétion en FI, de telle forte qu'ayant abaïffé fur FC la per- 
pendiculaire IG, IG foit à FG comme la gravitation du 
poids fur le globe À fa gravitation fur la Terre. Or fuivanc 
ce qui a été démontré par VNewron, ce rapport eft le-même 
que celui du demi diametre du globe au demi-diametre de 
la Terre. On peut doné de ceci déduire deux chofes, premic- 
rement angle LF G de la déviation du pendule, en fecond 
lieu , l'augmentation de la gravité FI fur FG. 

231. À l'égard du premier article, on aura cette propor- 


MEER 8 EE , 
tion: comme le demi-diametre de la Terre, qui eft à peu 
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près de 3438 milles géographiques, cft au demi-diametre du 
globe E, qui eft de 1 mille, ainfi FG eft à GI; ou bien, 
ainf le rayon 100000 eft à la tangente de l'angle cherché 
GFI, qu'on trouvera égale au nombre 29, lequel répond 
à la tangente d’une minute. Ainfi le pendule fera détourné 
par ceme malle, & l'angle de fa déviation fera Pune mi- 
nute. Mais un globe plus grand ou plus petit, plus ou moins 
denfe, pourvu toutefois qu'il foit toujours très petit en com- 
paraifon de la maffe de la Terre, afin que la déviation foit 
cllc- même très petite & proportionnelle à fa tangente; ce 
globe, dis-je, détournera plus où moins le pendule, fuivant 
le rapport de l'augmentation ou de la diminution de fon dia- 
metre ou de fa denfité, & moins à une plus grande diftance 
du petit globe , en raifon inverfe du quarré de la diftance 
à fon centre. 

132. Pour ce qui eft de l'augmentation dela gravité, elle 
et à la gravité totale, comme la différence de FG & FI 
eft à FG. Cette différence, fuivant ce qui a été démontré 
dans le quatrieme Livre (n. 349 ), cit à*peu près la troifieme 
proportionnelle au double de FG & à GI. Elle fera donc 
29 X 29 ___. 841 


i dus 
nee , moindre que zs. Donc le rapport de la 


200000 
gravité totale à l’accroiflement de la gravité fera plus grand 
que celui de 100000 À :55, où de 20000000 à 1; par où l’on 
voit que cet accroiflement eft infenfible. 

233. Mais fi ce globe étoit fous le point G & fur la ligne 
FC, enforte que fe trouvant placé au-deflous de la fuperfi- 
cie, il augmentât d'autant plus la denfité dans l’efpace qu'il 
occuperoit, en ce cas la déviation du pendule feroit nulle, 
& l'augmentation de la gravité feroit à la gravité totale, 
comme 1 à 3438. Cette augmentation dans un pendule à 
fecondes n’eft point à négliger. Car fuivant le n. 68, la lon- 
gueur du pendule fous l'équateur , où elle eft moindre qu’en 
aucun autre endroit, eft prefque de 440 lignes. D'où il fuit 
que le pendule fe trouveroit trop coure de plus de + de ligne, 
& que sil y avoit au-deffous de la furface une maffe huit 
fois plus denfe, ou d’un demi-diametre huit fois plus grand, 
le pendule feroit trop court d'une ligne entiere, © 
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234. Si le globe parcourt un quart-de-cercle de A en:E , la 
déviation ira toujours en augmentant, & le raccourciffement 
du pendule en diminuant; & il produira ces deux effets à 
une petite diftance du pendule. Car fi ce pendule n'étoit 
éloigné du globe que de dix milles, il devroit encore en 
éprouver un effet cent fois moindre. Il eft de plus évident 
que fi ce globe eft placé au-deffous & fort près de la furface, 
& que le pendule ne foit point direétement au-deflus de lui, 
mais à côté, la gravité augmentera à peine de quelque chofe, . 
mais que la déviation du pendule fera encore fort confidé- 
rable ; & que le même effet fera produit par une cavité qui 
fe trouvera proche la furface de la Terre, & du côté oppolé, 
puifque la matiere manquera de ce côté-là, & que de ce 
même côté Ja gravité fera moindre qu'elle ne feroit fans 
cette cavité. Si le globe eft enfoncé beaucoup plus avant dans 
la Terre, il attirera beaucoup moins de côté le poids placé 


en F; par conféquent il augmentera plus la gravité qu'il n’en 


détournera la direction. Mais pour produire le même effet, 
il Jui faudra un diametre, ou une denfité plus grande en 
raifon doublée de la nouvelle diftance du centre, puifque la 
pefanteur de chaque partie décroït en raifon inverfe du quarré 


de la diftance. 


235. On voit encore que l’accroiffement de la gravité, le~ 
quel augmente la longueur du pendule à fecondes , devra, 
dans la fituation qui lui eft la plus favorable, caufer beaucoup 
moins de dérangement dans la fuite des longueurs du pendule, 
que n’en caufe dans la fuite des dégrés la déviation d’un pen- 
dule immobile, dans la fituation la plus favorable à la dévia- 
tion. Car cette mafle qui, comme nous venons de le voir, 
augmenteroit la longueur du pendule de + de ligne, ce qui 


ne revient pas à 


5 du tout, le pendule ayant près de 439 


35 00 


lignes, cette maffe, dis-je, produit une déviation d’une mi- 
nute, qui fait la foixantieme partie d’un dégré; d’où il fuit 
que fi on ne mefure qu'un dégré à la fois, l'erreur eft de 35 de 
dégré, c'eft-à-dire de près de ojo toifes ; erreur qui furpañle 
de beaucoup la différence qu'on a trouvée entre les dégrés 
du méridien fous l'équateur & le cercle polaire, Que fi Pon 


en mefure trois à la fois, l'erreur eft encore de 55 de dégré, 
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ou de plus de 310 toifes , erreur encore exceflive. 

236. Il eft vifible (& ceci mérite aufli d'être bien remar- 
qué) que tous ces inconvéniens font beaucoup moindres, fi 
la Terre eft beaucoup.plus denfe vers le centre que proche la 
fuperficie; mais qu'ils font auffi beaucoup plus grands fi elle 
left moins, & plus encore fi fon noyau eft vuide. Si les en- 
droits voifins de la furface font plus denfes vers le pôle que 
fous l'équateur, il fuir de ce que nous venons de démontrer, 
que cela doit encore diminuer la gravité fous l'équateur; & 
une denfité deux fois plus grande fous les pôles, & de 8 milles 
de profondeur , produiroit feule dans’ la longueur du pendule: 
à fecondes une différence d’une ligne. - 

237. Newton a cru que la denfité devoit plutôt prévaloir 
fous l'équateur , à caufe que la Terre y eft deflechée parles 
ardeurs du foleil. Je penfe au contraire que le froid & la cha- 
leur doivent produire dans la Terre le même effer qu’ils pro- 
duifent dans tant d’autres corps que la chaleur dilate & que 
le froid condenfe ; & que par cette raïfon même la denfiré 
doit plutôt être moindre fous l'équateur que vers les pôles. 
Mais la chaleur & le froid extérieurs ne pénetrent pas aflez 
avant dans-la Terre pour pouyoir produire de part ni d'autre 
ün effet fenfible. j | 

238. Une obfervation qui femble marquer un excès de 
denfité dans les parties internes de la Terre, c'eft celle de 
MM: de la Condamine & Bouguer , par laquelle ils ont trouvé 
de 7 fecondes l'effet de l’attra@ion d’une grande montagne 


d'Amérique fur le fil à plomb; déviation peu confidérable ,+ 


& qui dans un quart-de-cercle auf petit que le leur, croit à 
peine fenfible; mais qui auroit du être bien plus grande ; eu 
égard ala groffeur de la montagne, fi la denfité de fa maffe 
eût égalé la moyenne denfité de la Terre, Mais les montagnes 
fe forment, je penfe, pour la plupart par l'effet d’une cha- 
leur interne qui fouleve les couches de la Terre les'plus proches 
de la furface; & s’il en eft ainfi, cette élévation n’ajoutelau- 
cune nouvelle matiere, & le vuide renfermé: dans l'inrériéur 
de là montagne compenfe la maffe qui le couvre. 

239. Je croirois volôntiers que la déviation du pendule 
pourroit être beaucoup plus confidérable fur un terrein qui 
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Effet d'une Va toujours en s'élevant dans une grande étendue de pays; 
ne (tel que l'Italie qui s'éleve continuellement d’une mer à l'autre, 
certaine gran. de la mer de Tofcane à la mer Adriatique), qu'auprès d'une 
deur, montagne qui s'éleve en forme de còne. Il arrivera même 

dans le premier cas qu’une hauteur beaucoup moindre fera 
plus que fufhfante pour produire un grand effet. Dans 
une Differtation que je publiai en 1742 {ur les obfervations 
aftronomiques , je propofe au n. 21 un problème où il et 
queftion de trouver l’attraétion qu'éprouve un corpufcule 
placé au centre d’une fphere, d’une couche de cette fphere, 
terminée par fa furface & par trois plans , dont les deux pre- 
miers, l’un vertical, l’autre horizontal, paflent par le centre, 
& le toifieme eft parallele au plan horizontal, & placé à 
une diftance donnée de ce plan. Suppofé que la gravité de 
chaque partie foit exprimée par fa maffe divifée par le quarré 
de ladiftance, enforte que le rapport du rayon à la circon- 
férence étant +, l'attraction d’un corpufcule placé à la fur- 
face d'une fphere, dont le rayon eft r, foit + cr, fuivant le 
n. 154; fi lon fait le rayon de la couche fphérique propo- 
fée —m, la diftance des deux plans horizontaux = 1, la- 
quelle doit être aflez petite par rapport à m, pour pouvoir né- 
gliger les termes divifés par m*, m+, &c. je trouve l’artraétion 
= 2 log. de 742.96. Or je trouve de là pour une hauteur 

i de so pieds ou de dix pas, dont le demi diametre de la terre 

en contienne 4000000, qui eft à peu près le nombre de pieds 

ie ( mefure de Paris) contenu dans le demi-diametre de la Terre, 
de forte qu'il contienne 400000 dixaines de pas, & pour une 
diftance m de 100 milles, enforte que l’on ait m= 10000 
dixaines de pas, je trouve, dis-je, que la gravité + cr eft à 
lattraction fur cette couche, comme: 10000000 à 128, qui 
eft le rapport du rayon à la tangente de 2”, 38”; & telle fe- 
roit l’aberration du pendule qui feroit placé auprès de cette 
çouche, fi fa denfité étoit égale à la moyenne denfité de la 
Terre, 

Quecerefe 240. Il eft encore à obferver que quoiqu'on augmente ou 
eff à peu près qu’on diminue notablement le rayon de la fphere, d'où eft 
ie ie prife cette couche „on changera à peine le logarithme de Pat- 
lacouche,  traétion, fi m exprime un grand nombre, puifque les ae 

rithmes 
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tithmes des grands nombres changent peu, d'où il fuir que: 
la valeur de-la formule fera prefque la même ; mais que fi 
l'on augmente ou diminue l’épaifleur de la couche, cette 


valeur change prefque dans la même raifon; & que fi lom- 


change enfin la denfité moyenne de la Terre, fans toucher à 
celle de la couche, la valeur changera en raifon inverfe de la 
denfité changée. 

241. Or il fuit de là qu'un terrein qui va toujours en s’éle- 
vant dans un efpace de 100 milles, & à la hauteur de 100 
pas , comme il arrive en plufieurs endroits, produit une dé- 
viation de 20", 280"— 24", 40"; & s’il s'élevoit à. la hauteur 
de 1000 pas la déviation féroit de plus de 4 minutes. 

242. J'ai déduit de là au même endroit de ma Differtation 
une méthode pour connoïître le rapport de la moyenne den- 
fité de la Terre à la denfité de l’eau. Si dans quelqu’endroit 
de la Manche, où la marée s'éleve quelquefois à ṣo pieds de 
hauteur , il y avoit au bord de la mer une tour où l’on eût 
placé un long pendule ; dès qu'à marée haute une couche 
d’eau de so pieds d’épaifleur & de plufeurs milles d’étendue, 
auroit pris. la place de la couche d'air, elle devroit un peu 
attirer à foi le pendule, & le microfcope rendroit ce mou- 
vement très fenfible. Si la déviation étoit d'environ deux fe- 
condes, on en concluroit que la moyenne denfité de la Terre 
eft égale à la denfité de leau; & que l’excès de denfité des 
marbres & des méraux eft compenfée par les concavités de 
la Terre: fi elle étoit plus grande ou plus petite, le rapport 
de denfité feroit plus petit ou plus grand. Je ne connois point 
de méthode plus propre à donner une eftimation de la quan- 
tité de matiere qui compofe le globe terreftre; je doute même 
qu'on en ait jamais propofé d'autre qui valüt celle-ci. 

243. Mais laiflons ce point, & revenons À notre fujet. Il 
eft clair qu’on trouve par-tout plufieurs inégalités proche la 
fuperficie de la Terre, des fols plus élevés les uns que les 
autres, des cavernes ouvertes ou fermées, des montagnes, 
des mines, ou autres chofes femblables, dont il paroît que 
lation peut égaler celle d’un globe de mille pas de rayon. 
Ainfi l'on ne doit point compter que l’allongement du pen- 
dule de l’équateur au pôle, fuive une progrellion fi régulicte, 
nn 
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qu'il ne s'écarte de quelques centiemes de ligne de augmen- 
tation proportionnelle au finus verfe d’une latitude double; 
& lon ne doit point fe flatter non plus de pouvoir éviter 
routes les déviations du pendule qui répandent encore bien 
plus de confufon dans la mefure des dégrés. 

244 Ceci peut encore fervir de démonftration pour plu- 
fieurs points propofés dans le premier Livre {n.45 & fuiv. ), 
& fournit une méthode pour connoître la figure & la denfité 
de Ja Terre par les obfervations du pendule à fecondes, dont 
la longueur, ainfi que nous l'avons déja remarqué , eft pro- 
portionnelle à la gravité. 

245. On trouve dans plufeurs Auteurs des obfervations de 
la longueur du pendule à fecondes; M. de Bremond en a re- 
cueilli une affez longue fuite dans les notes qu’il à ajoutées 
à fa traduétion des Tranfaétions philofophiques. Mais plu- 
ficurs de ces obfervations ont été faites avec très peu d'exa@i- 
tude. La plupart n’ont été faites ni avec les foins néceflaires, 
ni avec des inftrumens auf parfaits que ceux dont on fe 
fert aujourd’hui. De ce grand nombre d’obfervations, je n’en 
choifirai que cinq, dont les quatre premieres fe trouvent dans 
le Livre de M. Bouguer fur la figure de la Terre (p. 342) avec 
les corrections qu'y a faites l'Auteur pour le retardement 
de Pair, en les réduifant à des obfervations faites dans le 
vuide, & pour l'inégalité de la chaleur. Je tire la cinquieme 
des précédentes, & de la différence de 59” que M. de Mau- 
pertuis a trouvée fur 24 heures, dans un pendule de Graham , 
à Pello dans la Laponie, & à Paris; d'où l’on conclut que 
le rapport des gravités pour ces lieux, eft celui de 100137 à 
100000 ; ce qui donne cette proportion: comme 100000 eft 
à 1373 ainfi la longueur du pendule à Pais dans le vuide, 
qui, felon M. Bouguer , cft de 440.67 lignes à un quatrieme 
terme qu’on trouvera de 0.60, qui, ajouté à la longueur du 
pendule de Paris, donne pour fa longueur à Pello 441.17. 

146. Nous fimes enfemble le mois dernier, M. de la Con- 
dumine & moi, plufieurs obfervations fur la longueur du pen- 
dule au college romain, avec le même pendule qui lui a fervi 
en Amérique, puis à M. l'Abbé de Za Caïlle au Cap de Bonne 
EfPérance, Mais M, de la Condamine n'ayant pas apporté 
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avec lui fon Mémoire, & n’ayant point encore publié le 
nombre précis d’ofcillations qu'il a trouvé dans ce pendule 
tant à Paris qu'en Amérique, & qu'il publiera dans la fuite 
avec bon nombre d’autres obfervations de fa façon ; je ne 
puis comparer pour le préfent ces gravités avec celles de 
Paris, & de la ligne équinoxiale, ni déterminer exactement 
pour ces lieux la longueur du pendule. Je n’entrerai donc 
point ici dans le détail de ces obfervations que je donnerai 
quelque jour, ou plutôt que M. de la Condamine donnera 
lui-même au public. En attendant je me bornerai aux cinq 
obfervations mentionnées dans l’article précédent, & qu'on 
trouvera dans la table fuivante. 

147. La premiere colonne marque le lieu de l'obfervation; | Autres ob: 
la feconde, la latitude de ce lieu ; la troifieme, la moitié du 1 du 
finus verfe d'une latitude double pour un rayon= 10000; la ; ; 
quatrieme , la longueur du pendule exprimée en lignes de 
pieds (mefure de Paris); la cinquieme, la différence de cette 
longueur à la premiere, ou à celle qu'on trouve fous l’équa- 
teur. 


I | | 
+ du finus| Longueur Re. 
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248. Il eft maintenant aifé de voir de combien la longueur Accord des 
du pendule s'écarte du rapport du finus verfe du double de différences 
la latitade , par cette analogie: comme la différence de la Fe dns 
premiere moitié de finus Sete à la derniere, ou comme 8450 ; 
eft au rayon 10000; ainfi la différence du premier & du der- 
nier pendule, favoir 2.06 , eft à la différence du premier & de 
celui qu'on auroit fous le pôle; cette différence fe trouve de 
2.44. Enfuite il faur faire cette autre analogie: comme le 
rayon cft à une autre moitié quelconque de finus verfe, ainfi 
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ce nombre 2:44 eft à un quatrieme terme: ce fera la diffé- 
rence qu'on devroit avoir dans le rapport exact des finus 
verfes: du double de la latitude. De cette forte on trouvera 
ces différences du premier pendule aux fuivantes, o, GEL 
138,206, lefquelles s'accordent, à quelques centiemes de 
ligne près, avec celles de la table: la feconde ne s'en éloigne 
que de 2 centiemes, la troifieme d'autant, la quatrieme de 8, 
ce qui ne forme que des différences peu fenfibles. 

249. Ces cinq longueurs différentes du pendule peuvent fe 
combiner deux à deux de dix manieres différentes ; & fi lon 
fait pour chacune cette proportion , comme la différence des 
moitiés des finus verfes de latitude, eft au rayon, de même 
la différence des pendules répondans à ces finus verfes, eft à 
un quatrieme terme, cette quatrieme proportionnelle fera 
la différence de la longueur “a pendule fous le pôle. Mais 
parceque les trois premieres: longueurs different peu entre 
elles, on pourra les omettre & fe contenter de fept combi- 
naifons , deux à deux, Elles ne s'éloignent pas beaucoup les 
unes des autres, dans la détermination de cetre différence 
totale, & la différence trouvée dans chaque combinaifon re- 
préfente, fuivant le n. 225 , l’ellipticité-pour la feconde hy- 
pothefe du n. 222 , fi on la divife par la longucur du pendule 
fous l'équateur; & pour la premiere hypotheíc, fi on retranche 
cette ellipticité de la fraction z5. 

250. Nous donnerons ces allongemens du pendule & ces 
ellipticités dans la table fuivante. La premiere colonne repré- 
fente les longueurs qu'on compare, exprimées par des chiffres 
qui marquent le rang qu’elles occupent dans la table du n. 247; 
la feconde , la différence totale trouvée; la troifieme, l’ellip- 
ticité quien provient pour la feconde hypothefe, & la qua- 
trieme, l’ellipricité pour la premiere hypothefe. 
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251, On voit par cette table, que ces déterminations ne 
différent pas beaucoup entre elles ; car fi on en excepte la 
quatrieme qui, étant faite fur des obfervations peu diftantes 
l'une de l'autre , et un peu plus différente, elles fe rappro- 
chent affez , furtout pour la premiere hypothefe. Prenant 
donc un milieu entre-ces déterminations, fans avoir égard 
à la quatrieme, on aura pour différence moyenne 2.49; ce 
qui donne pour l’ellipricité de la feconde hyporhefe zz, & 
pour celle de la premiere 53. 

252. Mais dans le cas d'homogénéité, la différence totale, 
fuivant le n. 218, devrait être +», c’eft-à-dire zys du tout; 
d’où il fuit que les obfervations font contraires à cette hypo- 
thefe : & comme les obfervations donnent une plus grande 
différence de gravité, il eft aifé de conclure que fi la Terre eft 
compofée de couches fphériques homogênes, fa denfité , fui- 
vant le n. 226, doit furpañler celle de nos mers. 

253. Or.on pourra déterminer la denfité moyenne par la 
formule du n. 225, connoiflant la longueur du pendule foùs 
l'équateur, & fa différence à un pendule placé dans un licu 
quelconque plus voifin du pôle. Mais il fera mieux de fe fei- 
vir de la différence moyenne qu’on a trouvée de 2.49 lignes, 
ou plutôt du rapport de cette différence à la gravité totale, 
lequel eft zx. Alors il fuffira de fubftituer cette valeur dans 
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fait environ +. Ceft-à-dire que la denfité de la mer eft à la 

moyenne denfité-de la Terre, comme 105$ eft à 151, ou 
\ 

comme 2 à 3: 

254. Dans ma feconde hypothefe, la mer feroit au con- 
traire plus denfe que la Terre: car alors la différence de la 
gravité, divifée par la gravité, fuivant les n. 219 & 222, cft 
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Accord des 
réfulrats. 


Denfité de 
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parèe à celle 
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la feconde hy= 
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srl tes 
PANNE 


880 ‘_ 100$ “pe À KO . 
34 — 567» Qui fait à peu près +. Mais nous 


aurons encore lieu de parler de ceci à la fin du chapitre fuivant. 


C FIAT A C8 0 


De la figure de la Terre, déterminée par la mefure des dégrés. 


Dudégréen „sOy appelle dégré terreftre intervalle de deux points 


particulier de de la furface de la Terre, tel qu'ayant mené par ces points 


cclui de la 
fphere, 


Dépré du mé- 


ridien dans 


d'autres foli- 


des, 


Dégré du pa» 
“allele, Com- 
parailon des 
dégrés, 


des perpendiculaires à Ía furface, elles forment entre elles un 
angle d'un dégré. Si la Terre eft fphériqué, toutes les per- 
pendiculaires à la furface fe rencontrent au centre; d’où il fuit 
que fi on la coupe par un plan quelconque ; les normales qui 
font dans ce plan, lefquelles ne font point paralleles entre 
elles, fe rencontreront quelque part; & fi les points de la fec- 
tion d’où elles partent font à une diftance fuffifante, elles 
formeront un angle d'un dégré. Ainfi une fphere a des dégrés 
en tous fens, & tous les dégrés des fections qui paffent par 
le centre , ou des grands cercles, font égaux. 

256. Si le folide n’eft pas fphérique, les perpendiculaires 
à la furface ne fe rencontreront pas toujours. S'il et engen- 
dré par la circonvolution d’une courbe autour de fon axe, 
& qu’on le coupe par un plan qui paffe par l'axe , cette fec- 
tion, qui dans le globe terreftre s'appelle méridien, fera tou- 
jours égale à la courbe génératrice , & toutes les perpendi- 
culaires à la fuperficie, tirées des points d’une pareille feion, 
feront dans le plan de la feétion; d’où il fuit que fi elles ne 
font point paralleles, elles fe rencontreront quelque part, & 
forméront un angle au point de rencontre; & fi cet angle eft 
d'un dégré, l'arc de la fection intercepté par les perpendi- 
culaires eft appellé dégré du méridien. 

257. Si ce folide eft coupé par des plans perpendiculaires 
à l'axe, il eft clair que toutes les feétions font des cercles 
paralleles entre eux: anfi les appelle-t-on cercles paralleles , 
oufimplement paratleles, Si des lignes tirées des extrémités 
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de larc d’un parallele forment, au point de laxe où elles fe 
rencontrent, un-angle d’un dégré , cet arc eft appellé dégré 
du parallele, On voit que dans la fuppofition tous les dégrés 
d’un parallele quelconque font égaux, & que les dégrés de 
différens paralleles font comme leurs rayons, où comme les 
ordonnées de la courbe génératrice perpendiculaires à l'axe, 
qui font les rayons de ces cercles paralleles. On voir encore 
que les dégrés de tous les méridiens, pris au même parallele, 
font égaux entre eux, puifque la même courbe par fa circon- 
volution fe confond fucceflivement avec tous les méridiens. 
258. Mais les dégrés du même méridien ne font point 
égaux. Si on vouloit avoir leur rapport exaét, dans les courbes 
même les plus connues , le problème ne feroit pas d'unc pe- 
tite difficulté. Mais un arc de méridien qui ne paffe pas deux 
dégrés, peut être pris pour un arc de cercle; &'on regarde 
un degré du méridien comme le dégré d’un cercle d’une cour- 
bure égale à la courbure moyenne de cet arc du méridien, 
laquelle fe trouve vers le milieu de cet arc. En général la 
courbure d'une ligne dans un de ces points quelconques, eft 
celle du cercle qui la touche en ce point fans la couper. Or on 
appelle cercle ofculateur d’une courbe non celui dont Parc fe 
confondroit exactement avec Parc de la courbe; ce qui n'arrive 
jamais, quelque petit qu’on fuppofe cet arc, mais celui qui 
en approche plus qu'aucun autre cercle, de forte qu’on ne 
puifle pas faire pafler un autre cercle dans l’angle formé par 
la courbe & le cercle ofculateur au point de contaét, comme 
Euclide a démontré qu'entre le cercle & fa tangente on'ne 
peut tirer par le point de contact aucune autre ligne droite. 
259. Or on peut démontrer fort exaétement par la Géo- 
métrie, comme je me propofe de le faire au quatrieme tome 
de mes Elémens, qu'il ny a aucun arc continu , de quelque 
courbe que ce foit,-dans-lequel on ne puifle trouver une in- 
finité de points qui ont chacun leur cercle ofculateur ;“& 
quoique dans les courbes d'ordre fupérieur il fe trouve quel- 
quefois de ces points que j'appelle irréguliers (puncla ano- 
mala), lefquels n’ont point de cercle ofculateur, la courbure 
i étant plus grande ou moindre que toute courbure circu- 
aire, ces points ne peuvent-occuper toute la longueur d'un 
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arc continu, quelque petit qu'il foit, mais ils doivent laïflet 
entre eux quelque intervalle, de forte que chaque point de 
l'intervalle ait un cercle ofculateur ; & fi l’on imagine dans 
cet arc un point quelconque, qui s'approche par un mouve- 
ment continu de d’un des points irréguliers, le rayon du cercle 
ofculateur, qu'on appelle aufi rayon ofculateur, change con- 
tinuellement, & le point mobile tombant fur le point irré- 
gulier, le rayon devient nul ou infini. 

260. Ceft encore une vérité connue, que dans toute courbe 
le centre du cercle ofculateur eft dans la ligne perpendicu- 
laire à la courbe & menée par le point de contact; de plus, 
que tous les centres des cercles ofculateurs d’une courbe quel- 
congue fe trouvent dans fa développée, c’eft-à-dire dans une 
courbe telle, que l'ayant d’abord entourée ou enveloppée d'un 
fil d'une jufte longueur, on puifle enfuite en la développant 
continuellement, décrire par l'extrémité du fil la premiere 
courbe; & qu'au contraire fi une courbe eft décrite par le dé- 
veloppement d'une autre courbe quelconque, toutes les tan- 
gentes de la développée feront perpendiculaires à la. courbe 
décrite, & que la partie de la tangente.interceptée parila 
courbe décrite & la développée, fera toujours le rayon du 
cercle qui touche en ce point la courbe décrite, & dont le 
centre eft le point où ce rayon touche la développée. 

261. Or fi deux lignes perpendiculaires à une courbe quel- 
conque paflent par deux de fes points infiniment proches l'un 
de l'autre, & qu’elles fe rencontrent quelque part, il eft dé- 
montré que leur point de concours eft le centre du cercle 
ofculateur. Il peut encore fe faire qu'un arc d'un dégré differe 
notablement d’un dégré du cercle ofculateur de cet arc; ce 
qui peut arriver lorfque d'une extrémité de Parc à Pautre la 
courbure va d’abord en augmentant, puis en diminuant, ou 
au contraire; mais lorfque la courbure augmente ou diminue 
dans toute la longueur de Parc, un dégré de la courbe, dans 
le fens que nous avons dit ,. fera toujours égal à celui dun 
cercle qui le touche dans un point intermédiaire, quoiqu'il 
puifle être fort différent du dégré du cercle qui touche la 
goutbe au milieu de cet arc. 

Tout ceci peut fe démontrer exactement par la fimple 
Géométrie, 


262 
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Géométrie, & fans le {ecours d'aucune autre méthode; mais 
lorfque la courbure eft À peu près la même, le dégré de la 
courbe ne differe pas fenliblement.de celui du cercle qui la 
couche vers le milieu de l'arc; d’où il fuit qu'ayant la mefure 
du dégré, on aura par-là même le rayon du cercle qui touche 
la courbe vers le milieu du dégré, que l’on trouvera aifément 
en multipliant le dégré par 180, & en formant cette propor- 
tion: comme 355 elt à 113, ainfi ce produit eft au rayon. 

263. Il fuit de là que dans un pareil folide, connoiffant 
un dégré d’un parallele, on a l’ordonnée à la courbe géné- 
ratrice , qu'on trouve par la même méthode ; & qu’étant 
donné un dégré du méridien, on.a le rayon du cercle qui 
touche la éourbe vers le milieu de cet arc; de même que con- 
noiflant l’ordonnée, on connoîtra le dégré du parallele, & 
qu'ayant le rayon du cercle ofculateur, on aura le dégré du 
méridien pris de part & d'autre du point touchant. On les 
trouvera , dis-je, par cette analogie: comme 113 et ass; 
ainfi cette ordonnée, ou ce rayon, cft à un quatrieme terme 
qui, étant divifé par 180, donnera le dégré que l'on cherche. 

264. De plus, fi le folide eft un fphéroïde, dont la courbe 
génératrice foit de figure ovale, par exemple une ellipfe, le 
parallele dont le plan paffe par le centre, eft appellé équateur 
de ce folide. Er fi d’un autre point quelconque de la furface on 
tire une perpendiculaire qui, étant dans le plan du méridien 
de ce point, doit rencontrer quelque part Paxe du folide & 
le diametre de l'équateur, l'angle droit, ou moindre qu'un 
droit formé par cette ligne & Je rayon de l'équateur, s'ap- 
pelle la latitude de ce point du méridien ; d'où il arrive 
que langle que fait, cette ligne avec l'axe , et le com- 
plément de la latitude. Ilén’eft cependant pas néceflaire de 
connoître la figure du méridien pour déterminer les latitudes 
rerreftres ; il n’eft befoin pour cela que des cbfervations aftro- 
nomiques. On peut encore déterminer $ pour une latitude 
donnée, un dégré du méridien par la méthode que j'ai in- 
diquée dans le premier Livré, & que j'ai expliquée au long 
dans le quatrieme. Enfin il y a ùne autre méthode pour con- 
noftre le dégré d’un parallele ; mais elle n’a aucun rapport à 
la matiçre préfente, 
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265. Or pour connoître wn cercle pil fufit d'en cornoitre 
un dégré. De même étant donné un dégré de la fphere, foie 
que ce foit un dégré du méridien ou d'un parallele quelconque, 
dont on connoît la latitude, on aura le rayon de la fphere, 
& la fphere même. Dans Pellipfe d' Apollonius , fi Von a la 
mefute de deux dégrés, dont ont connoiffe les latitudes, on 
aura par-là même les deux rayons ofculateurs , au moyen 
defquels on décrira l’ellipfe; & dans le fphéroïde engendré 
par la circonvolution de cette ellipfe autour de l’un de fes 
axes, connoïlant deux dégrés de deux paralleles, ou deux 
dégrés dun mème méridien, ou un dégré du méridien & un 
dégré d’un parallele, pour des latitudes données, foit que 
dans ce dernier cas le dégré du parallele & celui du méridien 
foient dans la même latitude, ou en des latitudes différentes ; 
on peut trouver lellipfe génératrice & le fphéroïde même. 
Quant aux courbes des dégrés plus élevés, on a befoin pour 
les déterminer de connoïfre un plus grand nombre de cercles 
ofculateurs, par la même raifon que deux points fuffifenr pour 
déterminer une ligne droite, qu'il en faut trois qui ne foient 
point dans la même direction“ pour déterminer un cercle, 
cinq pour une fection conique, & ainfi de fuite, 

266. En général ; de même qu'étant donné un certain 
nombre de points, on peut trouver une infinité de courbes 
d'efpeces fort différentes qui pañlent par ces points, & que 
ce neft qu'une fuite continue de points qui détermine une 
courbe; ainfi étant donné un nombre quelconque de fayons 


‘de courbure pour des latitudes données, on peut trouver une 


infinité de courbes qui leur conviennent. Tl faudroit donc 

lexpreflion générale du rayon ofculateur par la latitude pour 

déterminer la courbe. Il pourroit fe faite aufi que le fphé- 

roide étant dpplati, le rayon ofcülateur fût néanmoins plus 

côurt au pôle qu'à l’équateur la courbure étant plus petite 

à l'équateur qu’au pôle, fla courbe génératrice neft pas une | 

ellipfe, mais une autre éfpece d’ovale. | 
267. Comme la théorie de la gravité üpiverfelle donire une 

ellipfe du premier gente pour ta courbe génératrice, foit dans 

l'hypothefe qui fait la rerreentierement homogêne, & d'une 


à 
denfité égale à celle de la mer, foit dans celle où l'on fe 
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contente de la faire homogène à égales diftances du centre; 
on a d’abord cru qu'étant donnés deux dégrés, pourvu qu'ils 
fuffent à une diftance fuffifante l’un de l’autre, on pouvoit 
connoître la figure de la Terre. Mais comme après en avoir 
mefuré plus de deux, on a trouvé qu'il en réfultoit des fi- 
gures différentes, on a commencé à foupçonner de l'irrégu- 
larité dans la figure ou dans la denfité du noyau; & ce foup- 
çon reçoit un nouveau dégré de vraifemblance de la compa- 


raifon de notre mefure avec celle du dégré le plus méridional 


de France. 

268. Voilà donc à quoi fe réduit tout le fujet de ce dernier 
chapitre! On y trouve plufeurs problèmes qui ont rapport à 
la matiere préfente, avec leurs folutions purement géomé- 
triques ; j'en donnai quelques-unes, il y a plufieurs années, 
dans ma premiere Diflertation fur la figure de la Terre; mais 
je fes propofe toutes ici par ordre & avec plus d’étendue. 

269. Prémierement pour ce qui regarde les cercles ofcula- 
teurs dansles feétions coniques, j'en ai traité fort au long 
“dans le troifieme tome de mes Elémens, fans employer d'autre 
méthode que celle de la Géométrie ordinaire ; & j'ai dé- 
montré dans les corollairesde la neuvieme propofition plu- 
fieurs théorèmes qui yontrapport, & dont nous ferons ufage. 
De ce nombre eft celui du n.:520: les rayons des cercles of- 
culateurs [ont en raifon inverfe des cubes des perpendiculaires 
tirées du centre fur les tangentes , 6 en ratfon direcle des cubes 
des normales terminées à l’un des axes ; d'où l’on tire celui-ci 
du n. 523: le rayon du cercle ofculgteur eft le quatrieme terme 
d’une proportion continue , dont le premier eft la moitié du pa- 
rametre du grand axe, & le fècond , la normale tirée du pornt 
touchant fur cet axe. On auroit pu également en tirer ce théo- 


rème encore plus général, que Ze rayon du cercle oftulateur: 


ef? le quatrieme terme d’une proportion continue dont le premier 
eff la moitié du parametre de l’un des axes indifféremment, & 
Le fecond , la normale à la courbe , terminéepar cet axe. 

270. Dé plus , étant donnée la latitude du lieu; on a*le 
rapport qui fe trouve entre l’ordonnée à l'axe & la normale, 
ou la fous-normale, qui eft celui du co-finus de la latitude 
au rayon, ou au finus, ou celui du rayon à la fécante de la 
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latitude, ou à fa tangente. Car fi l'on fuppofe (fig. 23) que 
CB foit le demi-diametre de l'équateur, Ee Page, HI lor- 
donnée perpendiculaire à laxe, IF la normale, HF Ja fous- 
normale ; la latitude du lieu I fera mefurée par l'angle HIF, 
puifqu'à mefure que l’ordonnée HI, parallele à CB, devient 
plus grande, elle fe rapproche de l'équateur, & la normale 
FI du zénith. Or en prenant la normale FI pour le rayon , 
HI eft le cofinus, HF le finus de l'angle HIF; & fi l'on 
prend pour rayon la perpendiculaire H1, IF devient Ja fé- 
cante, & HF la tangente de cet angle. 

271. Or il y a deux propriétés de lellipfe qui nous feront 
ici. d’un très grand ufage. La premiere connue de tout le 
monde , que {i fur le diametre Ee on décrit un demi-cercle 
qui rencontre: ordonnée HI en À, & le demi axe CB en 
D, HI fera à HA dans le rapport conftant de CB à CD, 
ou CE; la feconde , que la fous-normale HF eft à l'abftifle 
HC, dont l’origine eft au centre, comme. CB: à C D+, ou 
CE, comme il eft démontré au troifieme tomeide mes Elé. 
mens, n°.462. Cela fuppofé , nous n’aurons pas de peine à 
réfoudre les problèmes qui fe préfentent ici. J'en donnerai 
même des folutions différentes de celles qu’on lit dans ma 
Differtation de la figure de la Terre, quoique celles-ci foient 
auffi très fimples, très faciles, & également géométriques. 

272. Je commence par cé problème: étant connue l’ordonnée 
dans une latitude donnée, & l’efpece de Pellipfe , trouver Paxe 
& le diametre de l'équateur. Puifqu’on a la latitude, on ĉon- 
noîtra le rapport de la ligne donnée HI à HF, ou du rayon 
à la tangente de la latitude. On aura donc HF. Or on con- 
noit aufh le rapport de CB à GE, qui ef celui de HI à HA, 
& par conféquent le rapport de C B> à CE}, qui eft celui 


-de HF à HC. Donc on aura HA & HC, qui font les côtés 


d'un triangle rectangle, dont on trouvera encore l’hypoté- 
nufe CA, & par conféquent CE; & parceque le rapport de 
CE à CB eft connu, on aura aufi CB. 

273. Soit le rapport du demi-diafnetre de l'équateur au 


demi-axe exprimé par la fraion ré menez l’ordonnée HI 
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& l'angle LHF de 90°, enfuite vous aurez ces proportions 
m:a: HI: HA, & mn: n°: HF :HC; & ayant pris fur 
CH prolongée la ligne CE=CA, & tiré CB perpendicu- 
laire à CE de telle grandeur que CE foit à CB dans la rai- 
fon de z à m, vous aurez les demi-axes cherchés. 

274. Or par le n. 263 étant donné un dégré d’un parallele, 
on a l’ordonnée HI. Donc connoïflant ce dégré & l’efpece 
de lellipfe , on connoîïtra les axes. Mais nous aurons encore 
befoin du lemme fuivant :: dans léllipfe la différénce des 
guarrés, de deux ordonnées quelconques àicelui des axes qu’on 
voudra eft à la différence des quarrés des fous-normales cor- 
refpondantes „comme le quarré de ce demi-axe au quarré de la 
moitié. de fon conjugué. 

275: Car puifqu'ona, parle n. 171, HI*:H A: :: CB:: 
CE, & hit: ha: : CB: : CE’; on aura hat — HI ka? 


~HA? n CB: :CE*, Or à caufe que CA= Ca , la diffé- 


rence des quarrés de La & HA fera la même que celle de 
HC à 4C:; & comme par le même n. 271, AGA: HF* :: 
EC4:CB4, AC hf = CEt: CB#; on aura auf H G+ 
— AC: : HF?— Af: CE: CB. Donc 2: —H}: eft à 
HEF? —A f en raifon compofée de celle de CB: à CE, & 


de celle de CE+ à CB#, owen raïfon de CE’ à CB:. C. Q.. 


F.D. 

276. De cedemme coule comme de fource la folution du pro- 
blême qui fuit: éranr donnés dans un fphéroïde elliptique deux 
dégrés de deux paralleles , dont on connoît les latitudes, trouver 
l’efpece & la grandeur de lellipfe génératrice. Car puifqu’on 


a ces deux dégrés, onjaura, par le n. 263 ; les ordonnées 
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par le n. 270, les fous-normales HF.& 2 f On aura donc le 
rapport de la différence des quarrés des ordonnées, À la diffé. 
rence des quarrés des fous-normales, rapport qui fera con- 


. noître, celui du quarré de CE au quarré de CB, & par con- 


féquent, la, raïfon fous-doublée de ce rapport, qui. eft celle : 


de CE,à CB, d’où l’on déduira l’efpece de l'ellipfe. Or, par 
par le.n.272,.connoiffant l’efpece de lellipfe & lune de 
ces ordonnées, on connoîtra la grandeur des demisaxe CE, 


CB. 
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277. S'il étoit uniquement queftion de trouver l’efpece de 
l’ellipfe, on pourroit exprimer les ordonnées HI, Æz par les 
mêmes nombres qui expriment les dégrés; & le problème 
pourroit fe conftruire géométriquement en certe forte: fur Pun 
des côtés de l'angle droit IHF (fig. 24), ayant pris à difcré- 
tion le fegment HI, puis Hz de telle grandeur qu’elle foit à 
HI dans la même raifon que le dégré le plus grand au plus petit, 
je fais les angles HIF , Hzf égaux aux latitudes correfpon- 
dantes, & des points I & f comme centres, & avec les rayons 
H, HF; je cherche fur les côtés de cet angle droit pro- 
longés, les points B, E. Le demi-diametre de l'équateur fera 
au demi-axe, comme HB à HE. Car les lignes HI, Hz de 
la figure 24 exprimeront les ordonnées de la figure 23 ; HF 
H f les fous-normales ; & le rapport de HE+ à HB* celui 
de la différence des quarrés des ordonnées à la différence des 
quarrés des fous-normales. Donc, par le n. 274,le rapport 
de HE à HB fera celui des demi-axes. 

178: Si l'on cherche l’efpece & la grandeur de lellipfe par 
dcux dégrés connus, l’un du parallele, Pautre du méridien, 
dans la même latitudes la folution du problème eft beaucoup 
plus fimple. Mais il faut auparavant démontrer cette propriété 
des fections coniques: Si du poine F (fig. 23), où l'axe eft 
rencontré par la normale, on mene jufqu'à l’ordonnée une 
ligne EL parallele au rayon CA, elle-féra égale à la môitié 
du parametre de l'axe Ee, & les lignes HL, HI, HA feront 
en proportion continue. Car FE eft à CA où CE; comme 
FH à CH, ou bien, par le n. 271, comme le quarré de CB 
au quarré de CE, ou comme la moitié du parametre de Page 
Ëe à la même ligne CE, Donc FE eft égale à la moitié du 
parametre dé céraxe. Maïs püifque HIHA? :: CB*:CE*: 
HF:HC:HL:HA;ilcft clur que HL, HI, HA font 
cn proportion Continue. 

249. Or étant donné un dégré du paralleléenT,ona, par 
le‘n. 263, l'ordonnée IH; & Comme on à la latitude HIF, 
on connoïît IF. De plus, Connoïflant un dégré du méridien 
dans la même latitude ; on 4 le rayon ofculateuir de lellipfe 
en I, & par conféquent le rapport dé ce rayon-à la normale 
FI qui elt connue. Or par le n. 269 ce rapport cft la raifon 
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doubléc de FI à la moitié du parametre de l'axe Ee, puilque 
ce rayon eft le quatrième terme d’une proportion continue 
dont les premiers termes font la moitié du parametre de l'axe 


& la normale. On aura donc le parametre de laxe; & du 


point F comme centre, & à la diftance de la moitié de ce 
parametre , on trouvera le point L. Enfuite ayant.pris HAy 
troifieme proportionnelle à HL & HI, on aura le point À, 
d'où ayant mené À C parallele à LF, cette ligne déterminera 
le centre C, & le demi axe CE égal à A C. L'autre demicaxe 
CB :féra moyen proportionnel entre CE; & cette moitié du 
parametre. Ainfi lon connoîtra l'efpece & la grandeur de 
Fellipfe. 

280. Mais fi les dégrés conn du méridien & du parallele 
ne font pas dans la même latitude, lc problème eft d’une 
toute autre difficulté , & l’on a befoin pour le réfoudre de 
recourir à des courbes de geñres beaucoup plus élévés {1}. Je 
me contenterai d'indiquer la maniere de le réfoudre-par le 
calcul ordinaire, fur les mêmes pfincipes que di-deflus. Soit 
la moitié du parametre de l'axe Ee=x, CE— y, le rayon 
ofculäteur en z, qu'on connoîtra par le dégré donné du mé: 
ridien danscette latitude, =a , ordonnée H1=5, le finus 
de la latitude en ¿=s „fon co-finus=c, pour un rayon =i, 
la tâhgente de la latitude en I= z Puifqu’on a le quatrieme 
terme d’une proportion continue, dont les premiers font x, 


. ; ED r . REI 

& la normale Zf, on aura i f= Yax. Donc hi=e Vax, 
& hf—=s yax. $ 

281. Or à caufe que HI—Z, on à HF—4: De lus, 
x: y HI: HA: it: hat: HE: HC :Af: AC. On 
aura donc des expreflions analytiques des quarrés de HA, 
HC, ka, AC; & comme la fomme des deux premiers eft yh 
& que pareillement, la fomme des deux derniers eft y”, ona 
autant équation: que d'inconnuess mais l'équation qui en 


mm nt 


(1) Voyez le n. 331 où l’Auteur donné une folution très fimple de ce 
problème. 
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réfulte eft d'un dépré fi élevé, que jé n'ai pas jugé à propos 
de donner une {olution géométrique de ce problème qui, ne 
pouvant fe conftruire qu'au moyen d'une courbe fort com- 
pofée, ne préfenteroit rien moins qu'une folution fimple & 
facile. Il pourroit fe faire qu’on en eût donné une folution 
plus ailée, qui ne fût point parvenue à ma connoiffance; mais 
çn tout cas elle ne peur être dun grand ufage, vu le peu de 
précifion quon peut fe promettre dans la mefure d’un dégré 
d’un parallele. 

282. Un autre problème bien plus utile, c’eft celui où avec 
deux dégrés du méridien , à diverfes latitudes, on cherche 
l’efpece & la grandeur de l’ellipfe. Ce problème fe réfoud 
avec beaucoup plus de facilité, & il revient à peu près au 
même que lé prémier des trois précédens. On le propofe en 
ces térmes: connoiffant deux déprés du méridien en des lati- 
tudes différentes trouver l’efpecé & la grandeur de Pellipfe. 
Puifqu'on a ces dégrés, on aura leur rapport & la raifon fous- 
triplée de cé rapport, & par:conféquent , par le n°. 269, le 
rapport qu'ont entre elles les normales IF, zf Donc puif- 
qu'on a aufi les latitudes, & par-là même, fuivant le n°. 
270, les rappôrts de ces normales aux ordonnées HiY 4z, & 
aux fous-normales HE, 4f; om aura pareillement de rapport 
de HI & A: à HF & fs & le rapport dela différencérdes 
quarrés des premieres lignes, à la différence des quarrés des der- 
nieres , qui, parle n°. 276, déterminera l'efpece de l’ellipfe. 

183. Connoiffane l'efpece de l'ellipfe, on en connoîtra ai- 
fément Ja grandeur par le lemme fuivant qui eft tiré du traité 
des fections coniques : la tangente de langle HAC cft à la 
tângente de Pangle HIF, comme CE å @B. Car la premiere 
tanseñte:eft à la feconde, en raifon compofée de la raifon 
directe de CH à FH, & de la raïfom inverfe de HA à HT; 
c'éfta-dire en raifon compofée de la raifon direéte doublée 
de CEA CB, & de la raifon fimple & direéte de CB à CE, 
ou feulement en raifon fimple & directe de CE à CBs 

184. Ce lemme fuppofé , puifqu’on connoît l’efpece de Pel- 
lipfe & la latitude HIF avec fa tangente, on connoïtra aufi 
la tangente de l'angle HAG, & par conféquent cet angle 
même. Donc on aufä encore le rapport de CA ou CE a FE, 
puifqu'il 
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puifqu'il eft compofé de la raifon de CA à AH, où du rayon 
au co-finus de l'angle CAH, dé la raifon de AH à HI,- ou 
de CE à. CB, qui éft donnée à caufe qu'on connoït lefpece 
de l’ellipfe, enfin de-la rafon de HI à IF ou du co finus 
de langlé HIF au rayon, :lefquelles, fans parler du rayon, 
fe réduifent à deux raifons, favoir celle du demi - diametre 
de l'équateur au demi-axe, & celle du co-finus de la latitude 
au co-finus de langle, dont la tangente efl à la tangerte de 
la latitude, comme:le demi-axe au demi-diametre de Léguas 
teur. Or on a lé rapport de la moitié du paramertte dé Faxe 
Ee à CE, qui eft doublé de la raifon de CB à CE: Donc 
on aura le rapport de la moitié de ce parametre à LF, & la 
raifon doublée de ce rapport fera celle de la normale IF au 
rayon du cercle ofculateur , ce rayon étant le: quatrieme 
terme d’une proportion continue, dont les premiers font ce 
demi-parametre, & certe normale par le n. 269. Donc con- 
noiflant ce rapport & le rayon ofoulateur, on aura IF; d’où 
l’on pourra remonter à la connoiflance de CA ou CE, en- 
fuite de CE à CB, qui prifes enfemble détermincront la gran- 
deur de l'ellipfe. 

285. Nousallons maintenant déterminer parune conftruc: 
tion l’efpece de l’ellipfe.-Soient (fig. 24) les angles HIE, 
H1O placés du même côté, & égaux aux latitudes données, 
JE premier à la plus grande, le fécond à la plus petite. Pro- 
longez OL jufqu'en o, de forte. que Oo {oit à IF en raifon 
fous-tripléc de, celle du dégré qui répond à la latitude HIO 
au dégré correfpondant à la latitude HIF. Menez ož pa- 
rallele HO qui rencontrera: HiEeny »'puis 4f parallele:à 
90 ; & des points | & f comme centres, & avec les rayons 
Hz, HF, cherchez, comme ci-deffus:, fes points E ; Bi le 
rapport de HE à HB fera celui du demi-axe au. demi - dia- 
metre de l'équateur. Car IF eft à zf, ou oO, comme dans 
la figure 23 EF à 1 Or les angles HUE & Hif ou HIO de 
la figure 24, font égaux aux angles HIF, 4ifide la figure 23. 
Donc les rappotts de FI, f? (fo 24 Ya HF, Hz, & ÅF, 
HEF font les mêmes que ceux de EL ft (fig: 23) à HE, lis 
& HF, Af Ainf comme les différences des quarrés-dans la 
figure 23 font entre elles comme CH} XC B, elles feront 
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dans la figure 24 comme HE*à HB- 

286. A l'égard de la conftruétion pour la grandeur de Pel- 
lipfe , foit décrit (fig: 23) un demi-cercle EDe, dans lequel 
on prendra un angle EC A dont la tangentefoit à la tangente 
de la latitude , comme. dans l’ellipfe dont on vient de trouver 
l'efpece, CE eft à CB. Menez: AH, &faires HI de telle 
longueur, qu’elle ait à AH le rapport qu'on a trouvé entre 
CB & CE; enfuite ayant fait l'angle H1F égal à la latitude 
donnée, vous prendrez une troifieme ‘proportionnelle à CE 
prife à volonté, & à CB déterminée par lefpece de l'ellipfe 
qu'on fuppofe connue, puis une quatrieme proportionnelle 
en proportion continue, dont les deux premiers termes foient 
celle-ci(r) &IF. Enfin vous ferez cette analogie: comme cette 
quatrieme proportionnelle.eft. à CE, ainfi le rayon ofcula- 
teur qu'on trouvera par le dégré ,‘eft au demisaxe ; & con2 
noïffant le demi-axe vous aurez par l’efpece de lellipfe le 
demi-diametre de l’équateur. 

287: Comme nous ferons fouvent ufage de ce dernier cas, 
il ne fera pas hors de propos d'en drefler une formule algé- 
brique. Soit CE= 1, CB=x, le dégré le-plus proche de 
Péquateur =g; le plus éloigné Gi; foit encore gF =a, 


GT— À ; on aura les normales ANSE EN GZ oua, À, 
Si l’on fuppofe le Gnus de la premiere latitude =s , pour le 
rayon 1, celui de la feconde latitude =S, le co finus du pre- 
mier —=c, celui dufecond=—C; on aura 4:—ac, HI—AC, 
Rf—=as, avec cette analogie a c — A C>: A S — st: 1: 


AS — a s TARN pu 
Ra res 8e parcequerci=mrs 5, Cr —SS, 
AS s Í ASS + a— A? 

on aura XX == morr LpA Si Donc xx Poche 

Ses. = 4140 

ser 

: 288. Certe équation donne la proportion fuivante, xx : 

AH: ; f ; A — a 

Lt ahera PORET FIRE Se 


tt es 1 
(2) Celt la moiriéldu parametre de laxe , puifqw'elle eft croifieme 
proportionnelle à C Ei& CD. 
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# 


DAS" aiiin Ate pe Et parceque que xwr eft lequarré 
de la diftance du foyer au centre ;:ou de l’excentriciré, lex- 
centricité fera aw demi-axe conjugué en raifon fous-doublée 
de A", à A?S°-a"$7, ) 
289. Si Pexcentricite ‘eft: petite ; -il fera aifé d’avoir une 
formule beaucoup plus fimple pour la différence du demi- 
diametre de l'équateur au demi-axe. Car on aura à très peu 
RS Of xx — 1 = CB 
—CD'=DBxBZ (en faifantCd= CD), oubien à très peu 
près —1CDxBD, ou, à caufe que CD—CE= 7, à peu 


près x —1. Donc xxi — 


près — 2 BD = Mais parceque AA —G*, & aa 
—=g7,& que G eft peu différent de g, on aura à peu de chofes 


près A7 =G i x (G—g) ou xg. 3 x(G—p2). Donc 
G — j , 1 

BD =k ETE , même formule que celle qu'a trouvée 
M. de Maupertuis par une méthode fort différente, & qui 
fe voit dans les Mémoirés de l'Académie royale des Sciences 
E—F i 

3 (E SS—Fss) ? 
Jes valeurs E, F, S, s font les mêmes dans cette formule 


que G, g, S, s dans la mienne. 
290. Lorfque le point ¿ tombe fur l'équateur en B, s s’é- 


à l’année 1737, exprimée en ces termes car 


À 3 renei : 
vanouit, & la formule fe réduit à + x AS Si de plus le 
point I tombe fur le pôleen E, où Pon a le finus S=x, la 


CG K 
E d'où lon tire ce théorème: Ze 


formule fé change en 


demi-diametre de l'équateur efl à très peu près à fa différence 
au demi-axes, comme le dégré du méridien. fous l'équateur 
. . 7 / La 3 / A 
auitiers de la différence des dégrés [ous l'équateur E le pôle. 
291. On,peut. tirer du n. 269, pour ce dernier cas qui eft 
le plus fimple , ppur unc cllipticité quelconque, quelque 
grande qu'elle puifle être ; un théorème beaucoup plus beau, 


favoir : le demi-diametre de l'équateur eft au demi-axe en rai- 
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Jon fous-triplée de celle du dégré fous l'axe au dégré fous Lé- 
quateur. Car les dégrés font en raifon inverfe des cubes des 
perpendiculaires abaiffées du centre fur les rangentes; & dans 
le cas où le point de contact eft à l’extrémité des axes, ces 
perpendiculaires font ces démi-axes eux-mêmes terminés au 
point, de conta&. Mais parceque dans les quantités qui:dif- 
ferent peu entre elles } le cube.eft à la, différences des cubes 
à très peu près, comme la. quantité fimple eft au triple de 
la différence de ces quantités fimples ; il s'enfuir que fi Pel- 
lipticité et petite, en pouira de cé dernier théorème déduire 
le précédent: | 

292. De ce que les dégrés font en-raïfen inverfe des cubes 
dés pérpendiculaités abaïffées di centre far ta tangente, ileft 
encore aïfé.de conclure que l’augmenration des dégrés depuis 
l'équateur jufqu’au pôle, fera à peu près dans la même raifon 
que le quarré du finus-de la latitude, õu que le finusiverfe 
d'une latitude double; même rapport que celui de la diminu- 
tion:de la difbänceà l’augmentanon:de la gravité de l’équa 
teur au pôle, Car dès que les différences des quamrés, des 
cubes & des puiffances quelconques, {ont fort petites, elles 
font en même raifon que les différences des côtés ou des 
racines. Ain les-augmentatrons des dégrésiferont: en même 
raifon que les diminurions des, perpendichlaires. fur les tan, 
gentes. Or dans une ellipfé peu différente’ d'un cercle, la 
diftance du centre au point de contact peut être prife pour 
la perpendiculaire tirée du centre fur la tangente, mème 
lorfqu'il s'agir. de la différence d'une perpendiculaire à une 
autre; car la perpendiculaire eft le côté d’un triangle rec- 
tangle dont cette diftance elt l’hypothénufe, & ces deux lignes 
forment un angle qui répond. À, l’ellipticité.; d'où ih ef aifé 
de démontrer par une méthode fembläble à celle dont nous 
nous fommes. fervis plus haur (n: 232), que fa différence de 
la perpendiculaire à la bafe, où l'erreur que l'on pourroit 
cominétrre , et un infiniment petit dr fécond ordre, & de 
pulle conféquénce. Donc Hidiminution dela perpendiculaire, 
& par conféquent augmentation du dégré, eft a très peu 
prés comme lA diminution de Ja diftance , ou dans le même 
rapport que nous avons dit, 
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293. De lå on tire une proportion pour la diminution du 
dégré, qui a lieu aufi dans l'augmentation de la diftance, 
& la diminution de la gravité depuis le pôle jufqu’à l’équa- 
teur, commè nous l'avons démontré (ñ. 174), favoir que 
toutes cés dimiputions & augmentations font à très peu près 
commet le quarré du co-finus de l4 latitude , où comme le 
finus verfe du doublé du complément de la latitude. Car les 
quartés du finus & du co-finus font enfemble égaux au quarré 
du rayon „ quantité conftanté ; de mêle que la différence 
par excès d'un dégré quelconque fur un dégré pris fous le- 
quateur, jointe à {a différence par défaut au dépré du pole, 
cft égale à la différence torale & conftanté de la gravité fous 
le pôle.& l'équateur. Ainfi le quarré du rayon étant au quarré 
du finus, comme la différence torale eft à la différence par 
excès; le même quarré du rayon fera au quarré du co-finus, 
comme, la différence totale à la différence par défaut, qui 
fera pat conféquent en rafon du quarré du co-finns. Or ce 
quaïré eft.en raifon du finus verfe d'un arc double, où du 
{inus verfe du double du complément ;.& c'eft Ji même dé- 
monftration pour la diftance & la gravité. 

294. On péut tirer dece théorème, ou du théorème pré- 
cédent d'où celui-ci eft déduit , une méthode aflez facile 
pour déterminer l'efpece de l'ellipfe par deux dégrés quel- 
conques du méridien, pourvu qu'ils foient pris en des lati- 
tudes différentés, comme nous l’avons déterminé à là fin du 
chapitre précédent par deux longueurs du pendule, obfervées 
cn des lieux qui different en latitude. Car on aura d’abord 
cette proportion: comme la moitié de la différence des finus 
vetfes des latitudes doubles eft au rayon , ainfi la différence 
dés dégrés dont on a la mefure, eft à un quatrieme terme, 
qui fera la différence des dégrés fous l'équateur & le pôle : 
puis celle-ci: comme le tiers de cette différence eft à l’un ou 
l'autre, de ces dégrés indifféremment, pris pour le dégré 
moôyÿen ; ainfi-la' différence du demi-diametre de l’équateur 
au demi-axe, ou, ce qui revient au même, ainfi l’applatifle- 
ment eft à un demi-diametre moyen de la Terre, Certe fe: 
conde analogie eft une fuite du n.: 2913 la premiere fe dé- 
montre ainff: puifque les diminutions des dégrés font comme 
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les finus verfes des latitudes, doubles, la différence des dimi- 
nutions de ces dégrés comparés au dégré du pôle, qui fera la 
même que la différence de ces dégrés entre eux, fera à la 
diminution qui convient au quart-de-cercle entier, comme 
la différence des finus verfes des latitudes doubles, corref. 
pondantes à ces dégrés , eft à la différence des finus verfes 
d’une latitude double, & d’un double quart-de-cercle, dont 
le premier finus— o, le fecond eft le diametre ou le double 
du rayon. Donc la différence de ces finus verfes eft au double 
du rayon , ou bien. la moitié de cette différence eft au rayon, 
comme la différence de ces dégrés eft à la différence de deux 
autres dégrés du méridien , pris l’un à l'équateur, l'autre au 
pôle, 

295. À l'égard de lellipticité qui eft le rapport de la diffé- 
rence des demi-axes de l’éllipfe génératrice, à l’un de ces 
demi-axes, on Ja trouvera fans peine, en divifant le tiers de 
la différence qu’on vient de trouver entre les dégrés fous l'é- 
quatcur & le pole par un dégré entier. Dès qu'on aura lellip- 
ticité qui réfulte de deux dégrés, il fera aifé d’avoir celle qui 
cft déterminée par deux autres, puifque certe ellipticité eft 
en raifon direéte de la différence des dégrés, & en raifon 
inverfe de la différence des finus: verfes des latitudes doubles. 

197. De là on peut aifément connoître fi la.gravité nev- 
tonienne, jointe à une deénfité égale à égales diftances du 
centre , s'accorde avec la mefure des dégrés, de même que 
fur la fin du chapitre premier nous avons examiné fi elle pou- 
voit fe concilier avec les.obfervations du pendule à fecondes. 
Les dégrés dont nous avons une mefure exacte feréduifent 
à ceux-ci: celui que M. de Maupertuis avec trois autres Aca- 
démiciens , a méfuré dans la Laponie; ceux qui ont été me- 
furés en France par MM. Caffini & de la Caille, &'dont la 
longueur , après quatre changemens faits au dégré, de M. 
Picart, eft enfin aflurée; celui que MM. Bouguer & de la 
Condamine ont déterminé au Pérou ; celui que M, l'Abbé ge, 
la Caille vient de mefurer'au Cap de Bonne Efpérance; aux- 
Quels on me permettra d'ajouter celui que nous dvons mefuré 
dans les Etats du Pape. Toutes ces opérations ont été faites 
avec beaucoup d’exaétitude, & avec des mefures prifes routes 
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{ur la même toife. On y a eu égard à rous les mouvemens des 
étoiles fixes ; on s'y eft fervi d’excellens fe&eurs; on ya ap- 
porté routes les précautions néceflaires pour en affurer le 
fuccès. Il y a encore des dégrés qui ont été mefurés en d'autres 
licux , comme celui de Norwood en Angleterre, celui.que 
Snellius melura autrefois en Hollande ,:& qui a été réformé 
d'abord par Mufthembroek , enfaite par M. Caffini. Mais il 
n'y a aucun doute qu'on netdoive faire beaucoup moins de 
fonds fur ces opérations que fur les précédentes: Celle de 
Norwoode neft pas à beaucoup près aflez précife , .& Poni ne 
connoît point aflez exactement la longueur de la mefure done 
il seft fervi; d’ailleurs l'Aftronoiie pratique n’étoit pas en- 
core affez parfaite pour qu'on puille comparer fon dégré avec 
les nôtres. 

298. À la vérité le dégré de Snellius , réformé par M. Caffini 
de Thury , eft plus exact. On le trouvera avec les divers chan- 
gemens qui y ont éte faits ; dans Pécrit de M. de Thury , in- 
{ré dans les Mémoires de l’Académie royale des Sciences de 
l'année 1747. Ce dégré répond à une latitude de SOA, 
17". Suivant la méthode de Srellius , il feroit de $ 5020 toifes. 
Mufthembroek a retenu les obfcrvations aftronomiques de 
Snellius ; & après avoir corrigé les triangles , il l’a trouvé de 
57933 toifes. M, Caffini le fils répéta en 1701 les obfervations 
aftronomiques , & le réduifit À 56496 toiles. Enfin M. de 
Thury , fils de ce dernier, ayant mefuré une nouvelle bale, 
seft fervi des.obfervations altronomiques. de fon pere, & a 
trouvé le dégré de $7145 toifes. Je crois qu’on peut fans té- 
mérité foupçonner des erreurs de quelques fecondés dans ces 
opérations aftronomiques, vu que la pratique de l’Aftronomie 
& les inftrumens qui font À fon ufage, n’étoient pas alors au 
point de perfeétion où nous les voyons aujourd’hui. 

299. Nous allons donner une lifte des dégrés fur lefquels 
on nc peut former aucun doute raifonnable. Les chiffres de la 
premiere colonne marquent le rang de chaque dégré en par- 
ticulier , afin qu'on puifle les défigner chacun par fon rang; 
ceux de la feconde marquent les latitudes des dégrés correl- 
pondans; & ceux de la troifieme, la grandeur des dégrés , 
exprimée en toifes. Le premier dégré eft celui qui a été me- 


Autres dégrés, 


—— [m 


-e 
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furé dans la Laponie. Je Pai tiré de l'ouvrage que M. de Mau- 
pertuis a publié à ce fujet; mais comme on n'y avoit point 
eu d’égard à la réfraction , j'en ai rerranché 16 toifes, felon 
qu'il fe pratique aujourd’hui à l'égard: de ce dégré, Les onze 
dégrés qui fuivent font tirés du Livre de M. Caffini de Thury, 
intitulé Méridienne vérifiée ; le treizieme eft-celui que nous 
avons mefuré ; le quatorzieme cft tiré des ouvrages de M. 
Bouguer & de M. de la Condamine , en prenant un milieu ; 
le quinzieme, d’un petit écrit de M. l'Abbé de la Caille qui 


la mefuré. 


: Dégrés : Dégrés 
Latitudes. a to Latitudes. pa rh 
DIRE. GO 201 nir ANTALA I ASA e OSE 
Zee gg 456 + « $7O84ÏTO e 454 43! 4 «+ 97040 
302 10% 49023505 6057074 prEN ngg diggi iiS a zaga 
4 nN Taga DATE arbat o a ge EO 157048 
Sires o e 47 S D ones ORENT Aa le oa Aian 056979 
E I E N E E EET A E N NS AE 
TN TAG ST e i oS TOS N TS m3 10 a el e $7037 
8. 46 e35 57049 


A ces dégrés du méridien on peut ajouter le déoré du pa- 
rallele que M. Caffini de Thury & M. Abbé de la Carlie 
ont trouvé de 41618 toifes; dans la latitude de 43°, 32” (1). 


(1) On peut aujourd’hui ajouter encore d’autres nombres qui ontrapport 
à de nouvelles mefures faites les unes en Italie par le Ps Beccaria „les 
autres en Allemagne par le Pi Lie/panis , & qui font tirés des manufcrirs 
envoyés de Turin & de Vienne. Les mefures du P. Eie/ganig s'impriment: 
actuellement; celles du Pi Beccaria patoïtrontià lafin de la colleétion 
de fes auvragès qui fone également fous pretes : 

Lallwivude!de. Mondovi eff de 44%, 23" 3313 celle de: Térimde:s 59: 4, 
147; celle :d Andrate der 459, 31/, 18% 

Ona trouvé en toifes de Paris, entre Mondovi & Turin, 38680; entre 
Turin & Andrate 26140. Andrate eft fitué au pied d'une montagne fort 
élevée, & qui de ce côté eft le commencement d’une des plus groffes 
&z. des plus hautes montagnes des Alpes, fituée vers le nord#De ces me- 
fures & de ces: latitudes on toe Kb table: fuivante. : 
300. 
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300. Ceci donneroit déja le moyen de faire quantité de 
comparaifons, puifque des dégrés quelconques du méridien, 
pris deux à deux, déterminent l’applatifflement de la Terre 
dans l’hypothefe de l'ellipfe de Newron. Mais on ne doit point 
comparer enfemble deux dégrés trop proches l’un de l'autre, 
parceque les différences étant alors trop petites, une erreur 
fort légere dans les obfervations en produiroit une fort con- 
fidérable dans le réfultat. Si donc de tous les dégrés. de 
France on ne prend que le troifieme, qui eft celui de M. 
Picart, pour une latitude de 49°, 23°, dégré fur lequel on a 
repalé tant de fois, & avec une exactitude fi fcrupuleufe; il 
reftera cinq dégrés , favoir le premier qui eft celui de la La- 
ponie, le troifieme qui eft un dégré de France , & les trois 
derniers qui font ceux d'Italie, de la Province de Quito & du 
Cap de Bonne Efpérance. On peut d’abord examiner , ainfi 
que nous l'avons fait pour le pendule à la fin du premier 
chapitre , fi les différences du premier dégré du méridien, 
qui eft le plus proche de l'équateur aux quatre autres dégrés, 


E Amplitude Mefure de larc | Valeur du dégré 
a eini Vaaa de l'arc. en toifes de Paris. | en toifes de Paris. 
Da RER OO RAS Sy AS 
MonDovyr & TURIN. , . 40/41” 38680 57075 
TURIN & ANDRATE .., Da 26140 57990 
MonDovI & ANDRATE , 1% 7.45 64820 57405 
E EERE EE TP DRE 


RS EN 


La latitude de Vienne en Autriche eft de 48°, 12°. La toife de Vienne 
eft à celle de Paris, comme 100000 À 102764. De ce rapport, & des 
mcofures, & des arcs interceptés, on tire la table fnivanre. 


Amplitude 


Mefure de l'arc | Valeur du dégré 
de l'arc. 


ENTRE 3 : f : 
entoifes de Vienne | en toiles de Paris, |} 


er P 
VIENNE & SOBJESCHIZ , . 


1922970 61092. 682.3 
VIENNE & BRUNN . 0.58. 53.5 sis 0 ons 
VIENNE & GRATZ . ., .| 1 8. 24,8 66682.9 56909.6 
GRATZ & VARADIN . . .| o~ 45 » 49.9 450199.3 572582 
VIENNE & VARADIN . : ,| 1, $4 « 16.5 111702.2 $7717:7 
SOBJIESCHIZ& VARADIN.| 2., 56 . 45.5 1727947 $7076.9 
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Cinqdégrés 
choifis, 


Explication 
des deux ta- 
bles fuivan- 
tes, 
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répondent aux finus werfes des latitudes doubles, ou de 
combien elles s'en écartent. Je Pai fait, & j'ai cherché en- 
fuite la différence que donne la comparaifon des dégrés pris 
deux à deux , dans cette hypothefe de proportionnalité avec 
les finus verfes : différence qui feroit par-tout la même, fi 
les différences des dégrés fuivoient toujours cette proportion. 
Or le tiers de cette différence, divifé par le dégré le plus 
proche de l'équateur , détermine Pellipricité , & je réduis 
certe fraction, fansen changer la valeur, à une fraétiondont 
le numérateureft l'unité. 
307. Je propoferai donc deux tables : :la premiere à fept 
colonnes, dont la premiere contient par ordre les. noms des 
égrés; la feconde, leur latitude ; la troïfieme , la moitié du 
finus verfe d’une latitude double ; la quatrieme , le nombre 


On voit de part & d'autre lation des montagnes fur leifil à.plomb du 
feéteur (nous en avons déja fait menrion «dans la note du n°.65, Liv, 1), 
Si l’on compare les deux premiers dégrés du P. Beccaria, qui fe touchent, 
le différence eft de 915 toifes; différence qui furpañle celle des dégrés 
mefurés fous l'équateur & le cercle polaire , au lieu qu’elle ne devroit 
être que-d'un-très-petit-nombre-de toifes.-Le-fil à plomb , attiré vers le 
nord par les montagnes. des Alpes, a changé de direction , & renvoyé 
du côté :oppofé le zénith qu'il indiquoir, en le rapprachantrde celui de 
Turin: d'où il eft arrivé que l'arc inrercepté par les deux zéniths, s'eft 
trouvé trop petit: & le dégré trop grand. Pour évaluer l’aétion de ces 
montagnes, nous fuppoferons en ce lieu un dégré qui répond à peu près 
à cette latitude, déduit du précédent, & d’autres dégrés mefurés ail- 
‘Teurs, favoir de 57095 toifes: c’eft le plus qu'on puifle lui donner, & 
il devroit plutôt être moindre. On en ‘déduit larc par cette analogie : 
57095 et a:57990, comme d'arc qu’on a trouvé de 27 4”, == 1624% 
eft à 1649” qu'on auroit du avoir. La différence eft 257, & c'eft aufi 
la différence par excès de l'attraction des montagnes vers le nord à 4n- 
‘drate , fur leur attraction à Turin. Elle eft plus grande que celle de la 
‘montagne de Chimboraco en Amérique ; mais c’éft encore peu de chofe, 
eu égard à la grandeur de ces montagnes: ce qui prouve, ou qu'il y 
a dans ces montagnes mêmes de grandes cavernés, ou que la Terre-eft 
beaucoup plus denfe vers le centre que vers:l furface. î i 

Des montagnes plus petites ont une actioñ moindre à'la vérité, mais: 
qui ne laifle pourtant pas d'être afez confidérable. C’eft ce qui fe voit 
dans deux dégrés du P. Liefganig „ lün entre Grarz .& Vienne, Fautre 
Piue Graty &-Vraradin. Ces dégrés , quoique contigus, different de 442 
toiles, 
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de toifes de chaque dégré ; la cinquieme; leur excès fur le 
premier dégré dont la latitude = o; la fisieme, ce même 
excès calculé dans l’hypothefe de la proportionalité avec les 
finus verfes ; la feptieme, l'erreur ou la différence de l'excès 
calculé à l'excès obfervé. Cette premiere table nous donnera 
le moyen de conitruire la feconde, qui n’a que trois colonnes; 
dont la premiere contient les rangs des dégrés combinés ; la 
feconde , l'excès qu’on en conclut pour un dégré fous le pôle 
fur un dégré proche l'équateur ; la troïfieme, la fraétion que 
donne le tiers de cet excès divifé par le premier dégré, c’eft- 
à-dire Pellipticité. L’excès du dégré de M. l'Abbé de la Caille 
fur le nôtre, prouve l'allongement de la figure. C’eft pour 
cela que dans la feconde table j'ai marqué du figne négatif 
fa différence & fon ellipricité comparée à celle de notre 


Il nous eft encore venu depuis peu un autre dégré , mefuré dans PA- 
mérique feptentrionale par MM. Maffon & Dixon, dans la latitude de 
39°, 12’, & qui seft trouvé de 56888 toifes de Paris. On le voit dans 
les Tranfa&tions philofophiques , année 1768 , tome $8, page 327. Il 
y a en cet endtoir une table de plufñeurs dégrés, du nombre defquels 
font le premier dégré du P. Beccaria, & un dégré moyen du P. Liefganig , 
tels qu'ils les ont eux-mêmes envoyés à la Société royale , avec une ré- 
duétion d’un petit nombre de toifes. On y voit aufli deux dégrés choifis 
fur tous ceux qui ontété mefurés en France, Les deux dernieres colonnes 
font connoître les Auteurs de la mefure, & l’année où elle a été faite. 
Nous propofons ici cette table dont nous ferons ufage dans les notes 
fuivantes. 


EE ESE E ET EEEE SN E E a 


DEGRES EN TOISES. aN de Li le Auteurs de la mefure. 
57422 660. 20° Pt. | 1736 & 1737 |M. de Maupertuis, 
57074 49 + 23 1739 & 1740|MM. de Maupertuis & Caffini. 
$7091 47 » 40 1768 Le P. Liefganig. 
570218 45 0 1739 & 1740| M. Caffini. 
57069 44°. 44 1768 Au'ELerr Beccaria, j 
56979 AO 1752 Les PP. Boftovich & Maire, 
56888 39 « 12 1796481768 MM. Mafon & Dixon. 
56759 oo . 00 1736 & 1743 | MM. de la Condamine & Bouguer. 
57937 33i enéid 1762 (M. l'Abbé de la Caille, 


Qqqij 


, 


|| De Quito . . . 


Du Car pe B. E. 
|| De Rome . .. 
I| De Paris . . . 
f| De LAPPONIE , 
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dégré, & que j'ai donné le même figné à fon erreur dans la 
premiere table que voici. 


D £ c r £. |Latirude.| pour un ray. 
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Différ 3 
Nombre Ma, Différence 
de toifes. k n7 calculée. 


+ fin. verf. 
de 10000. 


o $6751 


2987 
4648 
5762 


57037 
56979 
57074 


o 
286 
228 
323 


8386 57422 671 


Ixrégularité 
de la premic- 


Te, 


ORDRE 


|| des dégrés. 


Différence 
Valeur + du finus verfe 


Latitude, | d'une latit. double 


x) 
des dégrés, pour le ray. 10000. 


au prémicr| calculée, 
dégré. 


obfervée ‘Différence 


302. Dans Ía derniere colonne de cette table on voit de 
combien les dégrés intermédiaires s’écartent de la raifon dou- 
blée des finus des latitudes, ou de la raifon des finus verfes 
des latitudes doubles , fuppofé que le premier & le dernier 


(1) À cette table nous en fubftituerons une plus grandé, tirée des g 
dégrés de la note précédente, n°. 299, & nous mettrons ici le dégré de 
M. de la Caille dans le rang que requiert fa latitude , comme fi cette tati- 
tude étoit feptentrionale. L'ordre des dégrés eft indiqué par les nombres. 
naturels, en commençant par le dégré de l'équateur. Nous ferons ufage 
de certe table dans la note fur le n°. 303. 


56750 00°. oo” 0000 000 000 oo 
57037 33 . 18 3015 287 242 —45 
56888 | 39. 12 3995 138 329 
56979 43. 0 4651 229 373 
57069 | 44.44 < 4954 319 397 


57018 45. © 


57091 47 + 40 
57974 49 « 23 5762 
57422 66. 20 8389 
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foient juftes. La différence calculée du troifieme & du qua- 


trieme dégré étant pofitive , celle du fecond eft négative. 


Quand même il arriveroit quelque léger changement dans le 
premier & le dernier dégré, le {fecond ne s’éloigneroit pas 


{enfiblement de ce rapport. Il n’en eft pas ainfi du troifieme | 


& du quatrieme : la différence eft déja trop fenfible pour 
qu'on puille les concilier avec la raifon doublée. Voyons 
maintenant dans la feconde table l'excès du dernier dégré fur 
le premier provenant de la comparaifon des dégrés pris deux 
à deux, & l'ellipticité qui en réfulte. 


} 
Excès du dégré au pôle 


Ellipticité. | 


A LA LA ôl 
Décrés Ge . || Décnts |Excès du dégré au pôle 
comparés. fur le dégré Ellipticité. comparés. furle dégré 
à l'équateur. à l'équateur. 
DEA 800 z5 133 a 
W 1e 735 853 208 
3.5 1185 = ' 491 +5 
Ais 1327 TE . —3 50 RS 
1.4 542 957 H 


303. On pourroit aufi comparer le dégré du parallele me- 
{uré par MM. Caffini de Thury & de la Caille avec ceux qu’on 
voudroit de ces dégrés, par le problème du n. 180. Mais un 
dégré du parallele ne peut fe mefurer avec une précifion tuffi- 
fante. Or on voit par cette table quelle eft l'irrégularité des 


Cette fuite , comme on voit, n’eft point réguliere ; ce qui vient de 
l'irrégularité de tiffure des parties internes de la Terre, & des inégalités 
de fa furface. Les erreurs ci deflus ne font aflurémenr point légeres , 
quoi qu'en difent quelques Auteurs qui les attribuent à des obfervations 
dont ils ne connoïffent pas le dégré de certitude , n’en ayant jamais fair de 
femblables. Il eft aifé de fe convaincre par la lecture de ce Livre, que 
pour peu qu'un Obfervateur foit attentif, les erreurs commifes dans fes 
obfervations ne produiront pas dans le dégré une différence de 20 toifes, 
Nows pourrions ajouter auff à la table du n°, fuivanc un fupplément pour 
en tirer une ellipticité moyenne; mais ce fupplément même fe trouvera 
beaucoup mieux placé dans la note fur le n°, 303, 


Irrégularité 
de la feconde, 


Que ces dé- 
grés ne font 
point ceux 
d'une-ellipfe. 


M. Euler tå- 
che deles con- 
cilier, 
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dégrés, puifqu'ils donnent des combinaifons fi differentes: 
Si Pon prend un milieu entre ces dix combinaïfons, le tiers 
de l'excès moyen fera 222, qui donne pour l’ellipricité 552 
Mais fi Pon rejette la fixieme & la neuvieme qui font fi 
différentes des autres, & dont les dégrés font peu éloignés 
entre eux, le milieu fera 286, & l’ellipticité rss. Mais ce 
milieu mème differe encore beaucoup de pluficurs d’entre 
ces huit déterminations (ry. 

304. Ainfi il eft évident que les dérerminations de ces dé- 
grés ne peuvent fe concilier avec lellipfe de Mewron, ni 
avec aucune ellipfe plus ou moins applatie. Car cinq dégrés 
pris à volonté devroient toujours donner la même ellipfe; 
or l’on voit par le peu d'accord qu'ils ont entre eux, que les 
différences obfervées ne font point proportionnelles aux finus 
verfes des latitudes doubles. Si elles l'étoient, chaque com- 
binaifon de dégré, ainfi que nous l'avons dit, donneroit la 
même ellipticité. 

305. Il y en a qui pour concilier toutes chofes font vio- 
lence aux obférvationss comme a fait récemment le célebre 
M. Euler dans un Mémoire dont M. de la Condamine , ac- 
tucllement à Rome , ma fait l’honneur de me communiquer 
le précis. L'Auteur retranche ro toifes à chacun des dégrés 
de Lapponie, d'Afrique & de Quiro ; & moyennant cette di- 
minution, il les concilie avec l'ellipfe newtonienne. Mais il 
ne lui faut pas moins qu'une correétion de 169 toifes pour 
le dégré de M. Picart, qu'il dit pour cela même lui être 
fort fufpect , de forte qu'il defire qu'on falfe de nouvelles 
opérations en France. Mais il n'eft pas vraifemblable qu’il 
puifle fe trouver une fi grande erreur dans des opérations 
faites avec tant de foins, & par de fi habiles Aftronomes. On 
a déterminé en France tant de dégrés par le moyen de plu- 
fieuts bafes fi fouvent vérifiées, & de tant d’obfervations réi- 
térées, qui s'écartent unanimement de la mefure que deman- 


PR ER ET 


(1) La note telativé à ce n°. eft trop longue pour pouvoir être inférée 
ici : on a jugé plus à propos de la mettre à la fin de ce Livre en forme 
d'appendix. 
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deroit M. Euler, qu'il ne paroîr pas qu’on puille faire avec 
fondementun changement fi confidérable au dégré de France. 
D'ailleurs la différence qui fe trouve entre:ces dégrés compa- 
rés entre eux, & à celui de M. Picart , eft trop inférieure à 
celle qu’il faudroit fuppofer pour-cette erreur prétendue. Enfin 
notre dégré d'Italies’accorde trop bien avec celui de M. Picart 
(puifqu’il en differe de 95 toifes pour une différence de 6°, 
23’ en latitude; ce qui revient à 15 toïfes, ou environ, pour 
chaque dégré, comme cela doit être) pour que le fentiment 
de M. Euler ait de la vraifemblance. :Ceci paroîtra encore 
plus évident, Ai l'on fe rappelle ce que j'ai expofé dans le 
quatrieme Livretouchant les limires où doivent être renfer- 
mées les erreurs -que l’on-pourroit craindre aujourd’hui dans 
de pareilles opérations (1). 

306. Il y en a qui ont recours à d’autres hypothefes: telle 
eft celle de M. Bouguer , fuivant laquelle les augmentations 
des dégrés font, non plus comme les quarrés, mais comme 
les quarrés de quarrés des finus de la latitude. Mais cette hy- 
pothefe , qui d’ailleurs s'accorde aflez bien avec les dégrés de 
Lapponie, de France, du Pérou & d'Italie, eft détruite par 
celui que M. l'Abbé de /a Caille a mefuré au Cap de Bonne 
Efpérance (2). Ajoutez qu'il n’y a aucune caufe phyfique fur 
laquelle on puifle appuyer cette proportion plutôt qu'une 
autre. Au refte M. Bouguer réfoud généralement par le calcul 
infinitéfimal , le:problême dans lequel étant donnée la fuite 
des dégrés, on cherche la courbe: & de cette folution géné- 
rale il déduit quelques cas particuliers , nommément celui 
dont nous venons de parler, & dont Phypothefe lui réuflie 
pour lors, maisqui ne peut plus abfolument fubffter, comme 


(1) Depuis l'impreffion de cer ouvrage on a vérifié encore ce dégré, & 
Yon n’y a trouvé aucune différence. 

(2) M. de la Condamine avoit prédit. N'y a-t-il pas lieu de craindre, 
dit-il, gue la mefure d’un nouveau dégré, que j ofe prévoir que nous aurons 
bientôt & de bonne main , ne nous oblige à chercher un nouveau rapport 
qui ne conviendroit peut-être pas mieux aux différences obfervées entre les 


longueurs du pendule à différentes latitudes ? Mef. des trois prem, dég.. du 
mérid, art, 30, : 


Hypothele 
de M Bou. 
guers Dérer- 
miner Ja cout. 
be par {es dé 
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Pat le déve- 
Joppement 
d'une courbe, 


PL IV, fig. 25. 


Trouver la 


développée. 
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je lai dit, depuis les opérations de M. l'Abbé de la Caille; 


Comme ce problème eft curieux, jen vais donner une conf- 
truétion , fans autre fecours que celui de la Géométrie pure 
dont je me fuis jufqu’ici contenté; & après que j'aurai com- 
paré quelques dégrés, je propoferai mon fentiment dont j'ai 
déja infinué quelque chofe dans le premier Livre fur la figure 
de la Terre. 

307. Pour trouver le méridien par les dégrés, confidérez 
dans la figure 25 le quart FHG de la circonférence d’une 
courbe qui par fon développement produit le quart ADB 
d’un méridien. Soit une tangente quelconque HD de cette 
développée, qui rencontre le demi-diametre AC de l’équa- 
teur au point M, & le méridien en D, & qui doit être égale 
au rayon du cercle ofculateur de la courbe en D, & à Parc 
HF ajouté au premier rayon FA. Soit une partie de cet arc 
infiniment petit H4, qu'on pourra prendre pour une partie 
de la tangente continuée ; menez HL, 4/7, DE perpendicu- 
laires à AC, & AI parallele à la même ligne AC. 

308. L'angle EMD exprime la latitude du lieu, puifque 
MA prolongée aboutit à l'équateur, & MD au zénith, Ainf 
l'angle HA1, qui eft égal à l'angle interne & oppofé AMZ, 
& par conféquent à langle EMD, fera égal à la latitude du 
lieu. Donc Hz et à HI, comme le'rayon au finus de la la- 
titude; & Hz eft à AI ou ZL, comme le rayon au co-finus 
de cette latitude. Or HZ eft l'augmentation de l'arc FH, & 
par conféquent du rayon du cercle ofculateur , qui eft donné 
par-là même qu’on connoît le dégré pour une latitude quel- 
conque. On aura donc un moyen très facile de conftruire le 
problème paï la quadrature des courbes. Car de l'analogie 
précédente, il fuit que le reétangle fous Hz, & le finus de 
la latitude, eft égal au rectangle fous le rayon, & l’augmen- 
tation HI de ordonnée LH; & que le rectangle fous H4, 
& le co-finus de la latitude, eft égal au reétangle {ous le 
rayon, & åI ou LZ, qui eft l'augmentation de labfcifle FL, 
D'où il fuit que l’ordonnée enticre LH eft égale à la fomme 
des premiers rectangles, divifée par le rayon, & que l’abfciffe 
entiere FL eft égale à la fomme des derniers, divifée de 
même par le rayon; c’eft-à-dire que l’une & l’autre eft égale 
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à une aire donnée, (puifqu'on connoît tous les rayons des 
cercles ofculateurs qui répondent à toutes les latitudes), di- 
vifée par une ligne donnée. 

309. Soit par exemple ( fig. 26) À D A’un quart-de-cercle, 
dont le rayon FA {oit égal au rayon FA de la figure 25, 
qui. eft le rayon du cercle ofculateur en A fous l'équateur, & 
déterminé par le premier dégré pris fous l'équateur même. 
Ayant coupé fur AF, A'F prolongées un rayon ofculateur 
AH, A'H', pour une latitude duelconque exprimée dans la 
figure 26 pat l'arc AD; menez DI, HI parallelesà AF, FA’, 
& qui fe rencontreront en I, & DIY, HTI paralleles à A'F, 
FA, & qui fe rencontreront en l’. Si par tous les points I, T 
on trace les courbes FIL, AT M, ces courbes feront données, 
puifqu’on aura par les latitudes tous les rayons de courbure. 
Prenons maintenant dans la figure 25 une abfcifle FL égale 
à laire AFHT de la figure 26, divifée par FA;-& dans la 
même figure 2 s une ordonnée LH égale à l'aire FHI (fig. 26), 
pareillement divifée par FA ; le point H (fig. 25) fera à la 
courbe FHG, qui eft la développée de la courbe cherchée 
ADB, de forte que fi on l'entoure en GHF d'un fil aug- 
menté de la longueur FA égale à FA de la figure 26, on 
pourra décrire par fon développement cette courbe cherchée. 

310. Car Hz & H'# (fig. 26) doivent être égales à HA de 
la figure 25; de plus fi les lignes DI, dz, DY, dz’ ren- 
contrent les rayons FA, FA en E, e, E, e, les finus & 
co-finus de la latitude feront DE & DE', ou HI & HT; & 
par conféquent les petites aires l'H'#7, LH Ai doivent être 
égales aux produits du rayon F À par les petites lignes HI, 
AI (fig. 25). D'où il fuit que les aires entieres AFHT,FHI 
(fig. 26) font égales aux produits de F À par les lignes entieres 
FL, HL (fig. 25) ; c'eft-à-dire que FL, HE doivent être 
égales à ces aires divifées par F A. Or on les a pris précifé- 
ment de cette longueur. 

311. Ceci revient à la folution générale de M: Bouguer 
qui difcute avec une très grande fagacité plufieurs points qui 
fervent à l’éclaircir, & qui examine plufieurs hypothefes par- 
ticulieres. Il s'attache principalement à deux: la premiere cft 
celle dans laquelle les accroiflemens des dégrés, ou des lignes 
Rrr 


Conftruétiorr, 
PL.IV. fg.25. 
26, 


Démonflras 
tion, 


Premiere hy 
porhefe de.M, 
Bouguer, 


E. Te 
De 5/1 


SRE 


488 VOYAGE ASTRONOMIQUE 


telles que FH (fig. 26) font comme les quarrés des finus de 
ła latitude; & la feconde celle où ils font comme les quarrés- 
quarrés de ces finus. Il avoit trouvé que da premiere hypo- 
thefe, qui:eft la même que celle qui a lieu:dans la théorie 
de Newron ; fuppofé que la Tertefoitde figure elliptique, 
s'accordoit avec tous les dégrés qu'on avoit jufqu’alors me- 
furés, celui de la Lapponie , celui de Quzto , & même celui 
de France meluré par M. Picart , & réformé:par les obfer- 
vations aftronomiques des Académiciens qui étoientrevenus 
du cercle polaire, & qui lui avoient afligné 57183 toifes: Ce 
dégté aini! corrigé-s'accordoit affez bien avec cette hypo- 
thefe; & ce qui confirmoit le plus M. Bouguer dans fon fen- 
timent, c'eft qu'en déterminant par-là la grandeur du {phé- 
roide , le dégré même du parallele, mefuré par MM. Thury 
& de la Caille ,is'accordoità 11 toifes près avec celui que 
donne le calcul. 

312. Maïs on découvrit peu après que M. Picarr ne s'étoit 
pas feulement trompé dans les obfervations aftronomiques, 
mais encore dans les mefures géodéfiques qu'on a répétées 
pour cette raifon plufeurs fois, & avec toute l'exactitude 
pofliible ; d'où Fon a connu enfin que les erreurs de M. Picart 
s'étoient ; par le plus grandbonheur du monde, compenfées 
mutuellement, &'que le dégré qu'il avoit trouvé: de 57060 
toifes, étoit de 7074. Pour lors il fallut abandonner cette 
hypothefe & en chercher une nouvelle: Or M. Bouguer a 
trouvé que les différences du dégré de Quzro à ceux de Lap- 
ponie & de France, fuivoient à peu près le rapport des quarrés- 
quarrés, ou quatriemes puiflances des finus des latitudes. Il à 
donc embraflé cette hypothefe, & il a donné une folution du 
problème pour ce cas particulier. 

313. Notre dégré même d'Italie ne s'écarte pas beaucoup 
de Ja nouvelle hypothefe ; car dans la feconde table de l'Au- 
teur, page 305, on trouve que pour une latitude de 43°, le 
dégré du méridien eft de 56961 toiles; :& le nôtre qui eft fi- 
tué dans la même latitude, eft de 56979; ce qui ne donne 
qu'une différence de: 18 toifes. Le dégré du parallele ne s'en 
écarte pas non plus de beaucoup : {uivant la table de M. Bou= 
guer il dovroir être de 4163 3 toiles; on l'a trouvé de 41618; 
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la différence weft que de r5 toifes Mais te dernier degré 
de MM. Caffini & de la Caille s'en éloigne bién plus ; car it 
eft de 57048 toifes pour une latitude de 43°,,31', tandis que 
fuivant la table de M. Bouguer il ne devroit être que de 
56969, c'eft-à-dire moindre de 39 toifes. Néanmoins M. 
Bouguer ne sen inquiétoic pas beaucoup , puifqu’il n’a fait 
aucune mention de cette différence, quoique la Méridiènne 
de France vérifiée de M. Caffini eût déja paru cinq ans aupa- 
ravant. Mais le dégré que vient de mefurer M. l'Abbé de 7a 
Caille au Cap de Bonne Efpérancecontrarie bien davantage 
la nouvelle hypothefe: il'ne devroir être, fuivant la table de 
M. Bouguer , que de 56841 toifcs dans une latitude de33°, 
18"; M. de la :Carlle Va trouvé de 57037, ou de près de 200 
toifes plus long; ce qui renverfe totalement lhypothefe dont 
nous parlons. i 

314: Ce dégré de M. l'Abbé de la Caille eft bien plus con- 
forme à la premiere hypochefe , dans. laquelle les accroiffe- 
mens des dégrés font proportionnels aux quarrés des finus de 
la latitude. Car dans la premiere table de M. Bozguer, il'eft 
de 56986 roifes, & ne differe par conféquent que de sx 
toifes de la mefure de M. l'Abbé de la Caille; différence qui 
feroit encore bien moindre fi l'on faifoit quelque petit chan: 
gement aux dégrés de Quiro & de Lapponie ; mais, contme 
nous lavons vu, ceux de France & d'Italie y répugnent fi 
fort, & s'accordent tellement entre eux, qu'on ne'peuttab: 
folument /afpecter les obfervations. De quelque côté qu’on 
fe tourne, on ne voit rien de régulier, rien de fixe ni dé 
conftant. 

315. À ces hypothefcs déféétucufes on: pourroit en fubfti: 
tuer fucceffivement plufieurs autres qui s’accordaflent avec un 
plus grand nombre de dépgrés:, ou déduire de toutes les OpÉ- 
rations quisont été faites jufqu'ici lacourbe décrite par la dé! 
veloppée de la figure 25 , enine prenant que ceuxide fes points 
qui font déterminés:par les dégrés dont nous avons la mefüres 


lefquels-ne feroient pas en fi petit nombre! fi l’on vouloit- 


faire ufage de tous les dégrés du: n..:99; enfuite on pourroit 
trouver les rayons ofculateurs des courbes déterminées pat 
une gravité dirigée à un, centre donné. Dans le chapitre 
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précédent nous avons recherché la nature de ces courbes pour 
déterminer, la loi de gravité. qui donne ces. fortes de dé- 
grés; mais l'application de la méthode donneroft ici lieu à 
plufieurs difficultés ; & il eft très ptobable que la loi de gra- 
vité qui donnéroit ces dégrés, ne s’accorderoit pas avec laug- 
mentation de la gravité depuis l'équateur jufqu'au pôle, qui 
peut feule aujourd’hui déterminer cette loi. 

316. La plus grande fource d'irrégularité , c’eft que les dé- 
grés fe trouvent quelquefois moindres à une plus grande dif- 
tance de l'équateur; ce qui n'arrive pas feulement dans une 
petite étendue de pays comme en France, où, fuivant le 
n. 299 , le dégré qui eft à 45°, 45'de latitude, eft plus grand 
que celui qui eft dans la latitude de 46°, 35’; mais à une 
diftance bien plus grande, puifque le dégré de M. l'Abbé 
de la Calle au Cap de Bonne Efpérance dans la latitude de 
33° 18', eft plus grand que notre dégré d'Italie qui eft par 
les 439, 1” dé latitude; d'où, il faut conclure, ou ‘que l'hé 
mifpherc auftral eft bien différent du feprentrionai, ou que 
la courbe décrite par la développée de la figure 25 eft bien 
irréguliere, puifque fi elle alloit toujours en fe courbant vers 
le centre C, comme il eft répréfenté dans la figure, les dé- 
grés devroient toujours augmenter de l'équateur au pôle. 

317: Indépendamment de tout celà , notre dégrécomparé 
à celui de M. Caflini dans la partie méridionale de France , 
& prefque dans la même latitude, détruit routes ces hypo- 
thefes de gravité dirigée à un centre unique. Ces dégrés dif- 
ferent entre eux de 69 toifes , au lieu qu'ils devroient être à 
7 ou 8 toifes près de la même longueur, puifqu’en cette hy- 
pothefe la courbe génératrice doit, comme nous l'avons vu, 
dans fa révolution autour de l'axe, être toujours égale & fem- 
blable à elle-même. Pour fe défabufer de toutes ces hypo- 
thefes, il fuffiroit de faire attention à ce que j'ai indiqué dans 
le chapitre précédent, favoir qu’on ne doit point faire pour 
chaque. effet naturel:antant d’hypothefes différentes, & que 
tous les phénomenes céleftes qui prouvent la gravitation ré- 
ciproque, font trop oppofés à l'hyporhefe d'une gravité diri- 
gee à un centre unique. 

339: De là il fuir que notre dégré prouve l'exiffence d'une 
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loi de gravité dépendante de la difpofition diverfe des parties 
de la matiere à laquelle cette gravité fe dirige, puifqu'on ne 
voit pas que l'inégalité des dégrés du méridien fous le même 
parallele puille être attribuée à d'autre caufe qu’au change- 
ment occafionné par les différentes difpofrions-de la imatiere 
dans la direétion des graves, &.en même tems dans la cour- 
bure indiquée par l'équilibre. Notre dégrié d'Italie eft donc 
très favorable à la théorie dela gravité nevronienne: de plus, 
il en exclut toute homogénéité de la matiere, & toute pro- 
greflion révuliere de denfité depuis le centre à la fuperficie, ' 
ou plutôt proche la fuperficie, même , depuis l'équateur juf- 
qu'au pôle, & prouve par-là: même de l'irrégularité dans le 
tiflu des parties. Si Pon compare entre eux les dégrés de 
France dont on voit la fuite au n: 299, ils prouvent la même 
chofe, puifque dans une fi petite différenre.de latitude, leurs 
différences font aflez irrégulieres,,. comme on pourra s'en con- 
vaincte au premier coup d'œil, cette irrégularité étant trop 
grande pour pouvoir être attribuée au défaut de méthode où 
d’exaétitude dans les obfervations, dans un tems furtout où 
lPAftronomie eft portée à un fi haut point de perfétion. On 
en trouve encore une preuve, ou pour mieux dire une dé- 
monftration, dans la comparaifon de notre dégré avec celui 
du Cap de Bonne Efpérance plus grand: que le nôtre, quoi- 
qu'il {oit de dix dégrés plus proche de l'équateur; & ce qui 
acheve de nous convaincre de cette irrégularité; c’eft l'exemple 
que j'ai apporté vers la fin du premier Livre des changemens 
qui arrivent dans les ouvrages de la nature, auflifimple dans 
tous fes élémens que variée dans leur affemblage. 

320. Voici donc ce que je penfe en général fur tout.ceci. 
Je {uis perfuadé en premier lieu que Pentreprife formée de 
déterminer la grandeur & la figure dé là Terre par lamefure 
des dégrés,, loin d’être finie eft à peine commencée. M. de 
Maupertuis crut: d’abord pouvoir avec deux dégrés, celui. de 
Lapponie &:celui de France, terminer toute la queftion; & 
fans attendre davantage , il voulut fatisfaire l’empreflement 
du public far un point quitenoic toute l'Europe en fufpens,, 
en publiant {a détermination de la figure de A Terre: mais 
il a changé depuis de fentiment: Quelque tems. après M. 
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Bouguer ; fur les mêmes prifcipes g mais avec des dégrés 
différens, à favoir le fien & celui de Lapponie, crut également 
d'abord avoir fini la difpute, vu furrout que fa détermina- 
tion s’accordoir avec les autres mefures qu'on avoit pour lors: 


mais'il fut obligé enfuite de changer d'avis. Le dégré de M.' 


Picart corrigé, M: Bouger imagina une nouvelle hypothefe, 
par laquelle il expliquoit tout ; quoiqu'on ne pût en rendre 
aucune raifon ni phyfique, ni méchanique. Enfin eff venu le 
dégré de M:VAbbé de Ja Caille qui a rénverfé cette hypo- 
thefe de fond en comble. Le nôtre détruit encore plus efficace- 
ment quantité de points-qu'onavoit regardés jufqu'ici comme 
indabitables ; par exemple que tous les méridiens fuffene 
égaux. Jufqu'a préfent plus on a mefuré de dégré, plus la fi- 
gure de la Terre eft devenue incertaine. 

321: On a cependant retiré de grands avantages de ces 
opérations multipliées: ‘Le premier elt qu'on doit exclure 
routes les hypothefesid’une gravité tendante à un centre donné, 
dont notre dégré prouve linfufifance. Le fecond., que cette 
irrégularité decourbure dans la’courbe déterminée par Pé- 
quihbre, & fur laquelle fe prend la longueur des dégrés, rend 
beaucoup plus Re la gravitation réciproque ie. vi 
dela matiere: le:troifiemes que des dégrés mefurés jufqu'ici, 
on peur.déja conclurertrès vraifemblablement, que la Terre 
eft applatic: vers fes pôles, puifque tous: les dégrés intermé: 
diaires, je veux dire notre dégré d'Italie, celui de M. l'Abbé 
dela Cailleren Afrique, & tous les dégrés de France, font 
plus petits queceluide la-Lapponie, & plus grands que celui 
de Quito, -93 

322.0Mais jufqu'à quelpoint la: Terre eff: elle applatie ? 
Quelle et la forme de chaque méridien? Quelle eft la pro- 
greffon de: a ‘denfité depuis leicentre à la-fuperficie? Autant 
de Qqueftions que nous ne pouvons réfoudre par la: feule me- 
{fure des dégrés, nonplus que la fuivante: fi dans lesentrailles 
‘de: la Terre il y'aune-grande.irrégularité i dans le: rifu des 
parties de la'maricres oni fi voutas ces inégalités &c irrégularités 
de dégrés font Peffer:derces moindres inégalités que nous 
voyons à la fuperficie: Bien plus, puifque la mefure des dégrés 
détermine le dégré de courbure-de la courbe de l'équilibre, 


nous ne favons pas même au jufte fi la.courbe de l'équilibre 
rentre en! elle-même, ou fielle tourne toujours en fpirale, 
fans jamais fe rencontrer ; comme il ipourroit abfolument fe 
faire. Cari lon faic paller par ladiredtion:des graves dans 
un ieu;pris à volonté ; & ‘par le pôle, nn plan quelconques 
dans lequelon-imagineiune ‘courbe qui parte de celpoine ; 
& qui foit dans tous fes points perpendiculaire aux directions 
des graves, il cft évident que dans la théorie de la gravita- 
tion univerfelle & réciproques fa courbure doit:êtro irrégu- 
liere à caufe des inégalités que forment les montagnes &/les; 
vallées, & du riflu irregulier des parties deta errd qui-font 
pfoches de {a fuperficie 3 & cetresirrégülarité pourtoiv Strel fi 
grande „que ila ligne fe courbât dans un:fens:contraire, le 
cercle ofculateur devenant infini-ou nul, où mème négatif, 
qhoique cette:courbe ne: fut pastfort différente, ow même ne 
différâtpas fenfiblement-d’um cercle ould'uncellipfe; à moins 
peut-être que-dans la fuppoñition ‘où Ja :mafle 1hrémeute, de ta 
Terreferoit bien moinsirréghliere; lai pefanteurwerslarmafe 
totale ne prévalüt au point deidiminuer:leffet des irrégula- 
rités qui font proche la fuperfcie: Orl'irrégularité de la Cour- 
bure cft prouvée par celle) des: dégres,0 quoique ces dégrés 
nous: donnent aufi lieu de croire que Peffet:de!tes: mégalirés 
ch larrêtécfenfiblementipar une force prépondérante de: la 
malle ,'puifque!cette irrégularité même des dégrésueft très 
peu de chofe, comparée la grandeur des dégrés. Avec: touti 
cela néanmoins il pourroit fe faire qué lai courbe de: l’équi- 
libre ‘par un changement continuel dans fa courbure; qui 
pour être petit, neferoït pas tourihfait:infenfible ,caprèsavoir: 
fait un tour entier fur ceplans nerentrâtpoiriten-elle:même, 
mais que paflanc au-deflus oncau-deflous de ce point elle fe 
développât ou fe repliâc à l'infini: Nous ignorons abfolument 
fi un pareil effet a lieu: dans latnature. * dat 
323: En général il:n’y:a rien de certain fur da figure de la: 
Terre, fi lon ne fait attentionsqu'aux mefures des dégrés à 
maisfi on-leut ajoute les Tongueurs:des pendules ifochronts} 
que nous avons déja par des obférvarions aflez exactes, nous 
pouvons:conjecturér fortevraifemblablement que les)irrésula: 
fités dans de tiflu ides partiesont plusi grandes à dafurface. 
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& près de la furface, -que dans les entrailles de la Terre; car 
celles de la furface, comme nous Pavons vu (n. 243), cau- 
{fent beaucoup plus d'isrégularité dans la grandeur des dégrés 
que dans l'allongement du pendule , tout au contraire des 
autres ;, & nous avons déja vu que les longueurs du pendule 
s'accordent aflez bien avec une figure réguliere & elliptique 
de la Terre, mais que les longueurs des dégrés font fort irré- 
guheres. 

324: On peut encore conclure que les obfervations faites 
jufqw'iciine font pas, comme quelques-uns le croient, con- 
traires à lhypochefe d’un: noyau d'une denfité égale, à égales 
diftances-du:centre. M, Clacraut à démontré, & on peur le 
déduire de nos démonftrations dun. 211 & fuivans, que fi 
la différence de la gravité fous l'équateur & le pôle} divifée 
par le total de: la gravité, donne une fraction qui {urpafle 
zy: du: tout, comme il devroit arriver dans le cas d'homogé- 
néité ,: & que le noyau foit également denfe: à:égales diftances 
du centre, -&"dans lhypothefe de la gravité nevtonienne ; la 
denfité moyenne du noyau furpañlera celle des mers’, mais 
que lellipricité fera moindre que, +, quantité qui a lieu 
dans l'hypothefe d'homogénéité. Or ila trouvé que cette frac- 
tion croit réellement plus grande, 8 ikaflure: d’autre part que 
la mefure des dégrés donne une ellipticiré plus petite ; d’or 
1d-conclut qu'on:ne peut concilier ces deux chofes qu’en fup- 
pofant un certain dégré d’ellipriciré dans le noyau. Nous avons 
aufi trouvé cette fraétion plus grande (n. 251), à favoir 33 
maisen:prenant un milieu entre les dixcombinaifons dun, 302, 
Houssem avons tiré une:ellipticité-qui eft non pas plus ones 
que: #5, mais plus petite, favoir zsz» Il eft vrai que fuivant 
le n. 2515ida premiere fra@ion rys donneroit pour Pellipti- 
cité de la premiere hypothefe 4; , moindre encore que :55 5 
mais {ans recourir à cette hypothefe, il eft certain premiere- 
ment quef oh prend un milieu entre toutes les combinaifons 
des cinq dégrés; comme cela: doit fe:faire, on aura une frac- 
ton moindre que 353 en fecond lieu ,:que fi l’on fuppole 
de légeres différences dans là direétion des graves, & dans 
la force de la gravité, occafionnées par les irrégularités qui 
font proche. là fuperficie de la Terre ; il pourra ‘aifément 

arriver 
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arriver qu’en diminuant d’un côté là prémiere fraction déter- 
minée par les longueurs du pendule, ce qui augmentera Pel- 
lipticité ; & diminuant d'autre part l’ellipticité moyenne pro- 
venante des combinaifons des dégrés, on trouve le moyen de 
concilier le tout, & de ramener les chofes.à l'égalité. 

325. Maisnous n'avons encore qüe cindobfervations exactes 
fur la longueur du pendule, & autant de dégrés mefurés avec 
précifion ; il eft à fouhaiter qu'on augmente de beaucoup le 
nombre des uns & des autres; & pour ce qui regarde la me- 
fure des dégrés, il:y a moyen de leur fauver l'erreur caufée 
par les irrégularités qui font proche la fuperficic;.c'eft pre- 
mierement de faire les obfervarions aftronomiques au fommet 
des montagnes plutôt que dans les plaines ; car alors tout ce 
qu'il pourroit y avoir de matiere plus denfe, ou de vuides 
{outerreins proche la fuperficie, agiffant plus obliquement fur 
un poids placé fur une hauteur, cauferoit beaucoup moins de 
déviation dans le fil à plomb des inftrumens aftronomiques. 
Si de plus on fait des obfervations aftronomiques dans toutes 
les ftations, du moins dans plufieurs des plus élevées, il arri- 
vera que ces irrégularités agiflant en fens contraires, on 
pourra, en prenant un milieu, déterminer avec beaucoup plus 
de certitude la longueur précife de chaque dégré. Je n'ignore 
pas que ceci engage à bien plus de travail & de dépenfe;,car 
il faudroit bâtir fur ces montagnes autant de petits obferva- 
roires de bois; il faudroit y faire de longues ftations ; mais il 
n'y a rien dont ne puifle vénir à bout la patience des Aftro- 
nomes & la magnificence des Rois. 

326. Que fi après un grand nombre d’obfervations de cette 
cfpece on trouvoit que la fraétion moyenne, tirée des- lon- 
gueurs du pendule, & l’ellipticiré moyenne des dégrés excé- 
daffent zys, ce ne {eroit pas encore une preuve qu’on dût né- 
ceffairement recourir à l’ellipticité du noyau. Ma feconde hy- 
pothefe , dans laquelle la maffe du centre agit en raifon di- 
recte des diftances, demande une ellipticité qui, fuivant le 
n. 224, cft toujours égale à une fraction déterminée par la 
gravité. D'ailleurs fi des dix combinaifons de dégrés. on! re- 
jette la fixieme & la neuvieme, par les raifons que nousavons 
dites au n. 303, & qu'on rende par-là Pellipricité égale à 5555 
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comme celle qu'on tire des pendules ifochrones, et, fuivant 
ledn. 251, égale à Fre, ces valeurs n’ont pas entre elles beau- 
coup de différence. Je fais que cette hypothefe d'une maffe 
âgiflante ainfi du centre , cft une hypothefe arbitraire, & 


qu'elle Ra aucune-liaïfon avec les autres phénomenes de la 


, aturé ; ‘mais l’éllipriciré du noyau, qui doit tout concilier, 


Effet d’une 
augmenta- 
D 
tion de den- 
+ fité de l'équa- 
vegr au pôle. 


Refet pas moins arbitraire, puifqu'on pourroit tirer le même 
avantage de plufeurs autres figures. D'un autre côté je ne 
crois pas même qu'il foit fort sûr qu’à une fi grande proximité 
de la furface de la Terre , la loi de la gravité fuive d’aflez 
près la raifon inverfe: des quarrés des diftances. Dans lopi- 
mion où ‘je fuis , que des forces mutuelles de tous les points 
đe 1i0matiére font toutes exprimées par une courbe que j'ai 
propofée dans quelques Differtations, je crois que dans les 
plus grandes diftances, comme celles des plancttes au Soleil, 
ou dé la Lune à la Terre, elle fuit à très peu près ce rapport, 
aw clle s'en écarte: extrêmement dans les plus petites. IL 
Pourroit fe faire que dans ces diftances moyennes qui nous 
féparent des autres parties de la Terre, nous qui fommes 
placés à fa furface, elle s’en écartâr aflez pour que le total 
des forces égalât l'action d’un noyau fphérique homogêne à 


égales diftances du centre, joint à unemafle placée au centre, 


& agant én raifon directe des diftances, S'il'en évoir ainf, 
tes chofes fe coñciliéroient d'elles-mêmes. 

327. De plus, fi la denfité augmentoit continuellement, 
& fuivant une progreflion réguliere de l'équateur au pôle, 
dans une couche de terre d’une certaine épaifleur, & placée 
auprès de la furface, elle pourroit augmenter confidérable- 
ment l'inégalité du pendule, fans changer fenfiblement celle 
des dégrés. Car, comme nous l'avons vu (n. 233), une mafle 
équivalente à une fphere de huit mille de rayon, augmente- 
roit d’une ligne la longueur du pendule, & une couche con- 
tinue l’augmenteroit beaucoup plus; mais fi certe couche aug- 
mente dans une certaine proportion de l'équateur au pôle, 
à peine caufera-t-elle quelque déviation dans le pendule, 
puifque certe déviation dépend de la feule différence qui fe 
trouve entre la denfité de la partie méridionale de la couche, 
& celle de fa partie feptentrionale. Or elle changera encore 
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incomparablement moins la mefure des dégrés, puifque,ce 
changement melt occafionné que par la: différence qui. fe 
trouve entre.les déviarions du pendule, d’une extrémité. de 
l'arc à l’autre, lefquelles font déjaspar elles-mêmes fi: petites. 
328. Or ces deux caufes, à favoir dans la gravité le, chan- 
gement de: la raifon inverfe des quarrés des diftances, & dans 
la denfité. une augmentation proche la fuperficie de la Terre, 
fuivant une progrefion réguliere & fimple , ou irréguliere.. 
mais compliquée à proportion , ces caufes, dis-je, pourront 
fervir à expliquer les. phénomenes qu'on pourra: découvrir 
dans la fuite par un plus grand nombre d'obfervations, tant 
fur les pendules ifochrones que fur les dégrés , fuppofé que 
les uns & les autres foient tels que leurs différences foient 
dans la raifon des quarrés des finus de la latitude , mais ne 
donnent pas les mêmes valeurs pour l'ellipricité de la Terre, 


ou qu'elles ne foient pas même dans la raifon des quarrés,de, 


ces finus: 


329. Reprenons en peu de mots. Je fuis convaincu que, 


fuivant les obfervations faites jufqu’ici, il eft rrès prebable 
. A á \ : F 

que la Terre cft: applatie vers les pôles ; qu’à la diftance où 

nous fommes du centre de la Terre, ileft très certain. que la 


courbure de la furface, perpendiculaire à. la, direétion: des 
graves, elt irréguliere; & que pour.ce qui eft de la, véritable: 


figure d’une furface réguliere , à laquelle on.réduiroit celle 
de la Terre, en ôtant toutes les inégalités des montagnes & 
des vallées, elle eft encore très incertaine, & qu’on ne fait 
pas mieux jufqu'à quel. point la Terre eft applatie vers les 
pôles. 

330. La connoïffance exacte de la vraie ellipricité de, la 
Terre fera un jour le fruit dun long travail & d'un. grand 
nombre d’obfervations &.de:favantes méditations. Pour la dé- 
terminer il ne faudra pas fe borner à comparer entre eux , 
comme nous l'avons fait, les pendules ifochrones & les, me- 


fures des dégrés ; il faudra comparer encore les phénomenes, 


du flux & dureflux de lamer, de la préceflion des-équinoxes, 
& des parallaxes de la Lune, qui dépendent touside la même 


caufe. Cependant pour ce qui eft des parallaxes de la Lunes, 


je n’en efpere que très peu, vu que l'augmentation d'un mille 
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dans l'élévation de la furface;'ne produiroit dans la parallaxe 
horizontale de la Lune qu'une différence d’une feconde, de 
forte que lellipticité entiere, qui, fuivant Newron, ne paffe 
pas 17 milles, changeroit à peine de 8 à ro fecondes cette 
parallaxe dans le méridien. Or quand il eft queftion d'un phé- 
nomene tel que cette parallaxe , qui ne peut prefque jamais 
s'obferver immédiatement, mais qui fe doit déterminer en 
grande partie par les mouvemens de la Lune, j'ai peine à croire 
qu'on puifle jamais l'évaluer à quelques fecondes près; mais 
tout cela demanderoït uné trop longue difcuflion. 

331. Je finis par une folution très facile du problème que 
j'ai repréfenté au n. 280 comine extrêmement difficile, & 
dont j'ai indiqué une folution analytique dans le même en- 
droit; c’eft celui où étant donné un dégré d'un parallele dans 
une latitude, & un dégré du méridien dans une autre, on 
demande lefpece & la grandeur de l’ellipfe génératrice. S'il 
s’agit de le réfoudre univerfellement pour une ellipticité quel- 
conque, quelque grande qu’elle foit, on ne peut difconvenir 
que le problême ne foit très compliqué; mais s’il ret quef- 
tion que d’une petite ellipticité, telle qu'il nous la faut ici, 
on peut en donner une folution très fimple, qui ne seft pré- 
fentée à moi qu'après que le refte de l'ouvrage a été imprimé. 
Cette folution dépend du théorème fuivant: fi l’ellpuciré efè 
petite, la’ différence de la moitié du parametre de Pun des axes 
à la moëtié de Paxe conjugué , eft à la différence de certe moitie 
de parametre à la perpendiculaire terminée au premier axe , à 
très peu près dans la raifon doublée du rayon au co-finus de la 
latitude. 

332. Ce théorème fe démontre aifément par ce qui a déja 
été démontré (n. 278), favoir que fi FE (fig. 23 ) eft perpen- 
diculaire à la courbe, la ligne FL parallele à CA fera égale 
à la moitié du parametre de l’axe Ee, & que HA, HI, HL 
feront en progreffion géométrique. Car fi fur CB prolongée 
on prend C/égal à FE moitié du parametre, CD, CB, CZ 
feront en progreflion géométrique, & dans la même raïfon. 
Donc BZ eft à IL, comme C/ ou FE eta LH, ou à peu 
près comme FI eft à TH , c’eft-à-dire comme le rayon eft au 
co-finus de la latitude HIF. De plus, fi FL rencontre Pellipfe 
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ch O, comme FI eft perpendiculaire à l'arc IO, & que cet 
arc eft très petit, l'angle IOL pourra fe prendre aufli pour 
un angle droit; & comme à caufe que LO, IF font prefque 
paralleles, les angles LLO, HLF peuvent être cenfés égaux, 
les triangles rectangles LOI, IHF font femblables. Donc 
LI eft à LO dans la raifon de FI à IH, ou du rayon au co- 
finus de la latitude. Ainf la ligne BZ, ou la différence de la 
moitié du parametre de laxe Ee au demi-axe conjugué CB, 
cft à LO (qui, à caufe que l'angle FIO eft droit, peut être 
pris pour la différence de la moitié FL du parametre à la 
normale FÍ) en raifon doublée de FI à IH. 

333. Soit maintenant le demi-parametre FL— 7, fa diffe- 
rence avec CB, favoir B/=x, le co-finus de la latitude du 
point I, pour le rayon 1, =C, celui du point =c; on 
aura 1 : CC: x: LO—CCx. Donc la normale FI 1x 
— CC x. De lì on tire premierement la valeur de IH par 
cette proportion, 1:C:FI(1—CCx):HI(C—Cix); en 
fecond lieu , le rayon du cercle ofculateur de lellipfe en Ly 
qui, par le n. 269, étant le quatrieme terme d’une propor- 
tion continue, dont les deux premiers font FL & F1, diffé- 
rera de FL à peu près du triple de LO, & fera par confé- 
quent— 1 — 3 CCx. Ainf le rayon ofculateur en z fera —+ 
— 3 ccx. Donc le rayon du parallele en I fera au rayon of- 
culatcur en 2, comme C— C3 x à 1 — 3 cex, Or ces rayons 
font entre eux, comme le dégré du parallele en 1, que nous 
appellerons G, eft au dégré du méridien , que nous appelle- 
rons g. On aura donc C—Cix:1—3ccx::G : g; d'où l’on 
tire Co—Cigx—G—3ccGx, & 3ccGx—Cigx—=G 

G— Clg 
3e eG Cig 
port de xà 1, ou de BZ à CZ, ou de BD à CB, c'eft-à- 
dire l’ellipticité. 

334. Si les dégrés font dans la même latitude, ona Cc, 
G—cg 
cc(3G— cg) 
cette méthode le problème où font donnés deux dégrés de 
deux paralleles, où deux dégrés du méridien. Dans le premier 


o 


cas, fi l’on fuppofe les dégrés en E, & ¿=G & g, on aura 


— Cg, enfin x= . Or cette fraction donne le rap- 


& la formule x= 


On peut encore réfoudre par 
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2G— CE. Dans le fe: 


—£ k 


3(ecG—CCg)? 
& parceque G differe peu deig , & que cc—CC—SS—55, 
certe: formule eft très peu différente de celle que nous avons 


Ge Don 


ciG—Cig 


condonar—3CCx:1—3ccx:G:p,&x— 


7x ai De là encore étant 
donnée l’ellipfe, & par conféquent CZ, ZB; fi l'on fuppofe 

355 
180X 113 
dégré du méridien pour une latitude quelconque, dont le 
co-finus ek C,—72(1—3CCx), & le dégré du parallele 
=n(C—Cix); on pourra aifément conftruire une table 
des dégrés de l’une & de l’autre efpece pour l’ellipfoïde. On 
verra de plus que la différence des dégrés du méridien à celui 
du pôle ct = 3 CCx,. c’eft-à-dire en raifon du quarré CC 
du co-finus de la latitude, & que le dégré du méridien fera 
égal à celui de l'équateur, lorfque z(1—3CCx)=7(1—%x), 
ou lorfque 3 CC= 1); c'eft-à-dire lorfque le quarré du co- 
finus de la latitude fera égal au tiers du quarré du rayon; ce 
qui arrive dans la latitude de 54° 44. 

335 Or étant donnée l’efpece de Pellipfe, & le rayon of- 
culareur dans une latitude donnée, on trouve la grandeur 
de l’ellipfe de la même maniere qu’au n. 284. Si donc on 
fabftitue à la place de G la valeur du dégré du parallele de 
France, qu'on a trouvé, ainfi que nous l'avons dit (n. 299) 
de-41618 toifes, dans une latitude de 43° 32°, & à la place 
de g celle des dégrés du méridien, qu'en trouve au n. 301; 
la formule du n. 333 donnera pour l’ellipticité les fractions 


trouvée (n. 189), favoir 


le rapport du dégré au rayon, ou la fraction =n; le 


I I 1 
244? > 129 


I 


; & prenantun milieu 
154? > 


. I 
fuivantes: t 
217 


E: she I , 
on aura pour l'ellipticité moyenne Fr IL feroit feulement à 
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fouhaiter qu'on eût le moyen de mefurer avec plus de pré- 
cifion le dégré d’un parallele, pour diminuer l'incertitude de 
çes derniers réfultats: 


PAPEN, 


Pour da fin du N°. 303, Liv. V. 


Ox doit tirer une certaine ellipticité moyenne de tous les dégrés 
tonnus par les obfervations , comparés entre eux , en ayant gard au rap- 
port que doivent avoir leurs différences , & aux regles de la probabilité 
touchant la correttion qu'il convient de leur faire pour les réduire à ce 
rapport. Le P. Bofcovich l'a fait dans un autre ouvrage au moyen d’une 
méthode très curieufe, & qui peut fervir en plufieurs autres cäs. Ilen a 
expofé le réfultat dans un extrait inféré dans les actes de l’Inftitur de 
Boulogne. Il la développe dans fes Supplémens de la Philofophie «en vers 
latins, compofée depuis peu par M. Benoit Sray, rome 2 , page 420. 
Nous inférerons ici cet article en entier. Le P. Bo/covich y emploie les 
nombres pris de la table qui eft à la fin de la page 407 de ces Supplémens: 
celt la même que celle qu'il a mife dans ce Livre V, n°. 301 ,.& à la- 
quelle nous en avons fubititué une plus ample dans la note furce même 
numéro. Nous appliquerons enfuite fa méthode à cette nouvelle table. 
Voici l'endroit en queftion. 

» 386. Mais pour prendre ce milieu, tel qu'il ne foit point fimplement 
» un milieu arithmétique , mais qu'il foit plié par une certaine loi aux 
» regles des combinaïfons fortuites & du calcul des probabilités ; nous 
» nous fervirons ici d’un problème que j'ai indiqué vers la fin d'une Dif- 
» fertarion inférée dans les actes de l'inftitut de Boulogne , tome 4,16 où 
» je me fuis contenté de donner le réfultat de fa folution. Voici le pro- 
» blème : étant donné un certain nombre de dégrés , trouver la corretrion 
» quil faut faire à chacun d'eux , en obférvant ces trois conditions : la 
» premiere, que leurs différences foient proportionnelles aux différences des 
» Jinus verfes d'une latitude double: la feconde , que la fomme des correëfions 
» pofitives foit égale à la fomme des négatives : la troifieme , que la forme 
» de toutes les correélions , tant pofitives que négatives , foit la moindre 
» poffible , pour le cas où les deux premieres conditions foient remplies. La 
» premiere condition eft requife par la loi de l'équilibre , qui demande 
» une figure elliptique : la feconde, par un même dévré de probabilité, 
» pour les déviations du pendule & les erreurs des Obfervateurs, dans 
» l'augmentation & la diminution des dégrés : la troifieme eft néceffaire 
» pour fe rapprocher autant qu'il fe pourra des obfervations ; vu furtout 
» qu'il eft très probable que les déviations font fort petites, commé nous 
» Pavons vu plus haut; & que l'exactitude fcrupuleufe des Obfervareurs 
» ne permet pas de foupçonner des erreurs tant foit peu confidérables 
» dans leurs obfervations. 

» 386. Ce problème a rapport à la méthode de maximis & minimis z 
» mais on ne peut le réfoudre par la méthode ordinaire de l'analyfe. 
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Car l'expreffion algébrique ne diftingue point les quantités politives des 
négatives, mais elle les défigne par une même valeur générale. On aura 
aifément la valeur des corrections qu'il faut faire pour remplir la pre- 
miere condition, en nommant deux quantités quelconques , l'une x, 
l’autre y, au moyen defquelles, & de la valeur des dégrés & des finus 
verfes, on trouvera un autre dégré quelconque corrigé ; dont la diffé- 
rence au dégré donné, donnera en x & y, & autres valeurs connues , 
la valeur analytique de la correction, & l'équation fera toujours du 
premier dégré. Pour remplit la feconde condition, il faut égaler la 
fomme de toutes les valeurs à zéro: cef la feule polition qui puiffe 
rendre la fomme des pofirives égale à celles des négatives. On tirera 
de cette équation en x la valeur de y ; & la fubftitution donnera en x 
la fomime de toutes les corrections. Mais cette fomme même , exprimée 
pat l'analyfe, fera un mélange de quantités politives & négatives, & 
ne fera point variable ; ce qui feroit nécelfaire pour pouvoir être portée 
à un maximum; mais elle fera roùjours = o. Ainf fuppofant dx — o, 
on n'aura rien: toute la formule s'évanouira avec l’efpérance du calcu- 
lateur. Mais au moyen de la fimple Géométrie, fecondée par:la mé- 
chanique , on en vient aifément à bout, comme on va le voir. 
» 387. Soit (fig. 7. pl. L) AF le diametre d’un cercle, & AE, AD, 
AC, AB les finus verfes des latitudes doubles, relatives aux dégrés 
obfervés : menez, des points E, D, C, B , comme fi chaque dégré avoit 
été -obfervé fous léquateur , comme aufli du point À, qui eft en effet 
le lieu du dégré fous l'équateur, les droites indéfinies EE’, DD’, &c. 
perpendiculaires à AF, & dont les fegmens Ee, Dé, Ce, Bb, Aa, 
pris du même côté, repréfentent les dégrés, afin qu'on puiffe remar- 
quer leurs extrémités € ,d,c,b,a. 
» 388. On voit d’abord que fi l'on tire une droite quelconque, comme 
AH, qui rencontre ces droites en M, L, K, L, À, elle déterminera 
des dégrés où la premiere condition fera remplie. Car ayant mené AF’ 
parallele à AF, & qui rencontre ces droites en E', D’, ©, B’, les diffé- 
rences par excès des dégrés fur celui de l'équateur, favoir EM, D'L, 
C'K, B'I; zéro, feront proportionnelles aux droites A’E', A'D', AC, 
A'B’, zéro , c'eftä-dire aux finus verfes AE, À D,AC;, AB, zéro. 
Mais le problème eft encore indéterminé par deux endroits, puifque 
cette droite peut être tirée à une diftance quelconque , & qu'on peut 
lui donner telle inclinaifon qu'on voudra. Deux dégrés pourront déja 
en quelque forte la déterminer ; après quoi elle déterminera elle-même , 
ar fon interfe&ion avec une des droites paralleles , qui a rapport à une 
iA quelconque donnée, le dégré qui lui répond , fuivant la mé- 
thode propofée ci-deffus (n°. 292 de ce Livre V ); & cette détermina- 
tion donnera en x & y les valeurs indiquées n°. 386. 
» 389. La feconde condition déterminera un point de cette droite. Les 
corrections feront eM, dL, cK, bl, a À’, pofitives ou négatives , 
» felon 
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# felon que les points e, d, e, bya feront en:deçå ou -en-delà de A’ H 


» par rapport à AF. Il faudra donc, eu égard à la feconde condition., 
i $ + A 

» que la fomme des corrections qui font en-deçà , foittésale à la fomme 

» de celles qui font au-delà; & c'eft ce qu’on aura , [fi la droite paffe par 


» le centre commun G de gravité des points e,d,c,b,a, puifque 


» par une propriété fort connue du centre de gravité, la {omme des 
» diftances de tous les points placés d’un côté , felon une direétion quel- 
» conque, eft égale à la fomme de toutes celles qui font au côté oppolé. 
» Or ces points étant donnés, on a aufli leur centre commun de gravité G. 
» On a doncun point de la droite cherchée, déterminé par la feconde 
» condition. Cette détermination équivaut à cette valeur de y, qu’on 
» doit trouver, fuivant le n°. 386, par l'équation qui fuppofe la fomme 
» de toutes les corrections — o- k 

» 390. Le problème refte encore indéterminé , puifqu'on peut mener 
» par ce point une infinité de droites qui farisferont toutes aux deux cone 
» dirions précédentes. La ligne ne détermine donc encore qu'un dégré ; 
» c'eft celui qui fera repréfenté par GS perpendiculaire à AF, & qui ré- 
»# pondra à une latitude dont le finus: verfe fera exprimé par AS. Tout 
» autre dégré pris à volonté détermineroit cette droite , & pren même 
» les autres dégrés. Mais elle doit être déterminée par la troilieme condi- 
» tion, enforte que la fomme de toutes les corrections (car de part & 
» d'autre elles font toujours égales) foit la moindre poflible. Pour cela 
» imaginons une droite A GH, qui parte de la pofition SGT, en rour- 
» nant à droite ou à gauche autour du point G. D'abord, & tant que 
» langle qu'elle formera avec elle fera fort petit , toutes les corrections 
»:aÀ,b1l,cK,dL,eM feront énormes ; enfuite elles iront toujours 
» en diminuant; jufqu’à ce que la droite atteigne quelqu'un des points 
» a,b,c,d, e: mais dès qu'elle l'aura pañlé, la correction qui répond à 
» ce point changera directement de pofition , & commencera à croître , & 
» elle ira toujours en croiffant , tandis que celles qui Ont rapport aux 
» points non encore atteints par la droite mobile, continueront de dé- 
2 croître. Or la fomme de routes les corrections diminuera jufqu’à ce que 
» la fomme des différences relatives aux corrections croiflantes , foit plus 
» grande que celle des différences des décroiffantes; & elle fera la moindre 
> poflible , dès que celle-là ceflera d’être moindre que celle-ci. Mais auf- 
» tôt que la fomme de toutes les corrections fera la moindre pofible, la 
» {omme des feules corrections pofitives fera auffi la moindre poffible , de 
# même que la fomme des feules négatives , puifque ces fommes doivent 
» être chacune la moitié de la fomme totale , à caufe qu'elles font toujours 
égales entre elles. 
» 391. Or les différences ou changemens de chaque correction , ré- 
» pondant aux divers changemens de pofition de la‘droite mobile, feront 
proportionnels aux diftances AS, BS, CS, DS, ES , foit qu'ils foient 


x 


u 
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» des accroilfemens ou des diminutions, Car ces différences ou changemens 


fn 
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feront des bafes de triangles femblables, & dont le fominet fera en G3 
& ces bafes feront comprifes entre deux pofitions des droites G A’, 
GI, GK, GE, GM; par conféquent elles feront en raïfon de ces 
droites ; c’eft-à-dire , par la propriété des paralleles , en raïfon de AS, 
BS , CS, DS, ES. Cet pourquoi fi l'on obferve en quel ordre la 
droite mobile doit es les points a, b, t, a, €, & qu'on 
ajoute enfemble dans le mème ordre celles des droites AS, BS, CS, 
DS, ES qui répondent à ces points; tandis que cerre fomme fera. 
moindre que la moitié de la Tomme de routes ces droites prifes enfemble, 
ou moindre que la fomme de celles qui font de part ou d'autre du point 
S ( car les deux fommes prifes lune à droite, Pautre à gauche de ce 
point , font égales entre elles ) ; ila fomme des différences relatives aux 
corrections cipiflantes , fera encore morndre que celle des décroiffantes ; 
la fomine de toutes lés correétions ira encore-en diminuant, & cette 
fomme fera la moindre poflible , quand la fomme de celles des droites 
AS, BS, CS, DS, ES qui ont rapport aux RENE déja rencontrés 
par La droite mobile , celfera d être moindre que la moitié de la fomme 
de toutes ces droites , ou que la fomme de celles qui font de part où 
d'autre du point $. 

» 392. Or on trouvera aïfément le centre de gravité G , & l’ordre 
dans lequel ‘à ligne mobile rencontre chaque point, & cela par un 
calcul numérique qui neft rien moins que pénible. Ce calcul confifte à 
ajouter enfemble es finus vetfes AE, AD, AC, AB, zéro, & de 
divifér le toral par le nombre des points pour avoir AS, DEA la 
diftance du centre de gravité à un M: quelconque A'a, eft égal à fa 
fomme de la diltance de tous les points, divifée par leur nombre. De 
même fi l’on divife la fomme de tous les dégrés Ee, Dd , &c. par letir 
nombre , on aura SG. Il fuffira même de prendre les différences par 
excès des déprés fur le premier, d'en faire une fomme qu'on divifera de 
même par leur nombre , & ajouter le quotient au premier dégré. Car 
fi af ekt parallele à AF, & qu'elle coupe les droites EF’, DD” CC, 
SG, BB, AA en R, Q, P, N,’ ©; NG fera la fomme desexcès Rag, 
Qd, &c. divifée par le nombre des points. : 

» 393. Maintenant pour trouver l'ordre dans lequel les ipoints foie 
rencontrés par la droite mobile , on ménéra par le point G une droite 
parallele à AF, qui rencontrera tes droites F Fi EE’, DD), CIC’, BB, 
AA'enŸ,r,q:p;0, X; & l'on verra d’abord dans lequel des angles 
SGY,YGT, TX, XGS/fe trouve chaque point. Car un point quel- 
congue doir êrre-à gauche ou à droite de SG T, faivant que fon finus 
verfe eft moindre ou plus grand que, AS; & au deffous on au-deflus de 
XGY, félon que fon dégré fera plus petit où plus grand que SG. On 
n'aura pas de peine non plus à rroùver la tangente de l'angle forme par 
GS ou GT avec la droite mobile ‘pañfant par un point quelconque. 
Qu'elle paffe par exemple par le point e, on aura cerre analogie : 
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» re cft à Gr, comme le rayon eft à la tangente de l'angle reG, où eGT, 
; : CA. 
» laquelle fera par conféquent en raifon de — + il en eft ainfi des auerés. 


» Les tangentes des petits angles font les plus petites; & les points qui 
» répondent à.de petits angles font plutôt rencontrés par la droite mobile 
» dans les angles SGX, Y GT; toutau conttaire, de ce qui arrive dans 
» les angles TGX, YGS. Donc puifque Gr eft la différence du finus 
» verfe du point e au finus verfe A S, & que re eft la différence du dé- 
» gré Ee au dégré SG; on aura la regle fuivante: divifez pour chaque 
» point la différence de fon finus verfe au finus verfe AS par la différence du 
» dégré qui y répond, au dégré SG; & que les quotients des points qui fe 
» trouvent dans deux angles oppofés au fommet, confidérés enfemble ; foient 
» rangés par ordre ; en commencant par les plus petits ; qu enfuite on range 
» auffi les quotients des autres points s placés, dans les deux autres angles y 
» en commençant par les plus grands. C'eft dans cet ordre que la droite mor 
» bile atteindra tous ces points, fi elle commence à fe mouvoir dans les deux 
s» premiers angles ; € ce feroit le contraire fi elle commençoit à fe mouvoir 
» dans les deux derniers. Maisfans qu'il foit befoin de recourir au calcul, 
» la conftruétion feule, pourvu qu’elle foit exacte , fuffira d'ordinaire 


'» pour connoître avec beaucoup plus de facilité l’ordre dans lequel les 


» points font rencontrés par la droite mobile, 

» 394. Parce moyen on a tour ce qui eft requis pour les corrections 
» cherchées, & pour avoir, même fans leur fecours, l'éllipricité. Car le 
» dégré fur lequel repofe la droite mobile refte fans correétion, comme 
# on voit; par conféquent au moyen de ce dégré & du dégré SG, on 
» aura par le n°, 348 (& par le n°. 301. de ce Livre V ) , tous les autres 
s» dégrés, & par là même leur différence aux dégrés obfervés, c'efkà-dire 
» la correction, & la différence totale qui donnera l'ellipticité qu'on cher- 
» che. 

» 395. Or on voit que la méthode eft générale pouf la correction de 
» tous les termes qui doivent fuivre une raifon donnée ; car en fubftituant 
» cette raifon à celle des finus verfesi, tout revient au même. Mais il faut 
» appliquer ici la méthode aux dégrés. Nous nous fervirons des valeurs 
» de la premieretable, n°. 355 (8 n. 301 de ce Livre), & pour faciliter 
» davantage le calcul , nous prendrons la moitié des finus: verfes pour les 
» finus verfes entiers. Les-valeurs AB, AC;:AD, AE font ici les 
» mêmes que dans la troifieme colonne de cette table , & en divifant leur 
s» fomme par 5 , on a ASouaN=—4356.6. Qb, Pe, Qd,Re font les 
» mêmes valeurs que celles de la cinquieme colonne, dont la fomme di- 
» vifée par s donne N G== 301.6, d'où l'on tire le dégré SG== 56754 
» 301.6 5$70$2.6; pour une latiude-rellé., que la moitié du finus 
» verfe d’une latitude double foit 43:56.6 pour le rayon 10000 ; c'eft-à- 
» dire pour la latitude de 41° 1g’: mais nous ne ferons ici aucun ufage 


» de ce calcul. Les diftances «N,ON,PN, Qui des points 
tti 
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» a,b; c5d,eàla droite SGT feront les différences du premier nombre 
» 4356.6—aN, aux nombres de la troifieme colonne ; & par confé- 
» quent 43$6.6, 1369.6, — 291.4 , — 1405.4, — 4029.4, la fomme 
» tant dés poftives que des négatives , étant 5726.2: & les diftancesaX , 
» bo, cp} dg, ér 4 la droite XY feront les différences du fecond 
» 301.6 == NG aux nombres de la cinquieme colonne; & par conféquent 
PIOLO 5166517326 = drey u zbra. Les diflences qui ont des 
» fignes femblablés, fe rapportent aux angles SGX, TGY; & celles 
» qui ont des fignes différèns appartiennent aux autres angles TGX, 
» SGY. Ainf les premieres font celles des pointsa , b, d, e;lle pur € 
» eft le feul de la feconde efpece. Or fi l'on divife les termes de la pre» 
» miere- fuite par ceux de la'feconde > On aura, pour les tangentes des 
» angles avec la droite SGT) 14, 88 > 45 66; 11. Aïnf les quatre points 
» qui fe trouvent dans les premiers angles, favoira, b, d e , fuivent 
» en commeñçant par les moindres angles, l’ordre des nombres 11 Stats 
» 66,88, Ceft-4- dire e, a; d, b; auxquels ajoutant le point c, la 
» droite rencontrera les points dans cer ordre e, a, d yb, c, La premiere 
# diftance du premier point e, favoir 4079.4 elt moindre que la fomme 
» 5726.21 des deux politives , ow des trois négatives; mais Ñ on lui ajoute 
» la diftance du point fuivant, a=—=143 56:6 ; on aura 8386; qui furpale 
» déja cette fomme. Ainf on aura le minimum qu'on cherche , lorfque la 
» droite atteindra le point a , & la pofition de cetredroite a G V corrigera 
» tous les dégrés!, à l'exception du feul dégré A a de l'équateur, qui 
» reftera fans correion. w 

» 396. Si la droite fe meut:danstun fens contraire , elle rencontrera-les 
» points dans un ordré!convraire c, b5 d,a, é, & l'on voit que pour 
» avoir une fomme qui furpalle 5726.2, il faudra ajouter enfemble les 
» premieres diflances des qüatre premiers points ; dfavoir 291.4, 1 360.6, 
2 140$:4, 4356.65; enforte que ce mouvement contraire donnera encore 
» le minimum à la rencontre du même point à. 
» 397. Ayant trouvé la polition requife! pour le minimum cherché; on 

» aura d’abord l'ellipricité: Car la pofition de la droite fera ici aGV, le 
» dégté dé l'équateur reftant le inême;,/cequi fe rencontre heureufement 
» pour trouver cout d'un:coup: la différence: rôtale: & l'ellipticité. Caron 
aura cette analogie > aN ==:4 356.6 etid NG —= 201.6 > comme af 


z 
% == 10000 à la différence totale fV == 6y270n divifera le dégré 567 5% 
» pat le'tiers de’certeldifférence , :&:on ajoutera 2 au quotient , fuivane 
» le n°, $0 (on en donnera plus bas la démonftrarion)), pour. avoir lel- 
» lpticité -ti Le calcul! donne pour les cinq dépréspas cd e les 
»i corrections fwiyantes #101,5817012, 93:82 759 Dors, 
Appliquons'icetre mérhödedux nômbres de là grande-table propofée 
dans là précédente norelfürle n° 301 5 eh retenant A7 pour le dégrérde 
l'équateur, B% pour un-dégré quelconque äntérieur'a SG1, Dd pour un 
dépré quelconque pofiéricur. On tranvera.les valeurs fuivänresDivifez 
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par o, C'eft-à dire par le nombre des dégrés , les fomimnes de la quâtrieme 
& cinquieme colonne , vous aurez À S == a N =—= 4581.2, NG 2876 : 
de là le dégré SG == S N4- N G = A a -+ NG =—57037:6; & puifque 
la moitié du finus verfe d'une latitude double et AS == 4581.2 , la lati- 
tude de ce dégré fera de 42° 36°. 

Si l’on compare le nombre 4581.2 == AS, avec tous les nombres de la 
quatrieme colonne qui repréfentent les dròites AB, A D , en le fouftrayant 
de ces nombres, on aura la premiere fuite de toutes les S B négatives, & 
de toutes les SD pofitives. De même fi lon compare le nombre 287.6 
= NG avec tous les nombres de la cinquieme colonne qui repréfentenc 
les droites Ob, Qd, on aura la feconde fuite de toutes les ob néga- 
tives, & de toutes les g d pofitives. Nous nommerons la premiere fuite 
A , & la feconde B. Si l'on divife chaque terme de la fuite À par celui qui 
lui répond dans la fuite B, on aura une nouvelle fuite C , qui repréfentera 
les tangentes des angles formésipar les droites G, G d, avec GS, GT; 
& les angles qui répondent à ces tangentes , feront aigus ou obtus, felon 
que la valeur de la tangente fera poñtive ou négative. Du refte il neft point 
néceffaire de déterminer exaétement ces valeurs ; & à moins que les dégrés 
ne fuflent trop voifins , un à-peu-près fuffit, puifqu'il nef: queftion que de 
leur grandeur relative pour connoître l’ordre où elles doivent être placées. 


1180.8 |3807.8 


—149.6|—58.6| 31.4|—9.6| 53:4 36.4 | 384.4 
39] — T. 12. [46| 16.6 32, 10. 


Les nombres C font connoître l’ordre dans lequel la droite mobile 
écartée de la potion SGT, & paffant par les pofitions A’GH ; après une 
demi révolution autour du point G, arrive aux extrémités 2, d des dé~ 
grés. On doit commencer par les quantités politives, dès les plus petites 
jufqu’aux plus grandes, & continuer enfuite par les négatives, dès les 
plus grandes jufqu’aux plus petites ; & l’on trouvera l’ordre dans lequel 
les points font rencontrés par la droite mobile , exprimé par les nombres 
Tdivans "3 902% 17308) 226), 4 

On prendra dans cet ordre la fomme des nombres A , fans avoir égard 
aux fignes , jufqu’à ce qwon parvienne à un nombre égal, ou plus grand 
que la moitié de la fomme de tous ces nombres, laquelle moitié eft égale 
& à la fomme des pofitives, & à celle des négatives prifes féparément, 
puifque par la nature du centre de gravité elles doivent être égales. Or la 
premiere eft 673 3.8 , & la feconde 6733.6: elles ne different pas nora- 
blement de la moitié de la fomme , favoir 6733.7 ; & cette différence 
infenfible vient de ce qu'on a négligé quelques petites fractions, Si lon 


prend dans lá fuite À les nombres 3, 9, $, on né parvient point encore 
à cette moitié; mais fi on leur ajouté le nombre qui répond à 1, on aura 
9348.0 qui la furpalle : par conféquent la fomime de routes les corrections 
fera la moindre poble , lorfque la droite mobile atteindra l'extrémité 
du premier dégré , qui par-là même reftera fans correction. 

Par ce moyen on a déja deux dégrés qui doivent paller pour exađts , 
favoir 56750 valeur obfervée pour la latitude 0, & 57037-6 pour la 
latitude de 42° 36’. De ces dégrés on peut déja déduire par la formule du 
n°, 289, Liv. V, l’ellipticité; mais comme on a ici le premier dégré Aa, 
on la trouvera encore, & avec plus de facilité, par cette analogie: AN 
== 45 81.2 : NG == 287.6 1 af == 10000: f V — 617.8. Ce quatrieme 
terme fera la différence des dégrés au pôle & à l'équateur; & fi on divife 
celui-ci par le tiers de cette différence , & qu’on ajoute 2 au quotient, on 
aura 273 pour le dénominateur de l’ellipticité cherchée , au trouve + 
fuivanc le théorème démontré par notre Auteur dans ces mêmes Supplé- 
mens, n°. 350, que nous venons de citer dans le paffage tiré de ces Sup- 
plémens. 

Cette ellipticité eft encore au-deffous de ziy qui eft celle qu'avoient 
d’abord donnée les cinq dégrés : mais elle approche davantage de +, el- 
lipticité requife dans l'hypothefe d’un noyau fphérique par la fraction ;73 
(Liv. Ve nizsi). 

Pour corriger rous les dégrés , il fuffira de chercher la différence par 
excès de chaque dégré au dégré fous léquateur , requife par cette dérermi- 
nation; & de comparer chacune de ces différences avec celles de la cin- 
quieme colonne, dans Id note fur le n°. 301. Puifque a f = 10000 doit 
être à chaque ligne comme aO , exprimée par les nombres de la quatrieme 
colonne ; comme f V =— 627.8 à Où, dont la différence à Ob, exprimée 

ar les nombres de la cinquieme colonne ; donne la correétion cherchée ; 
1l fuira de multiplier les nombres de la quatrieme colonne par 627.8, & 
de divifer le produit par 10000 ; enfin de retrancher du quotient les nom+ 
btes de la cinquieme colonne: par ce moyen on aura les correétions fuis 
vantes o ,—— 97.7, 112,8 , 6310; — 8.0, + 35:9, 27; 3779 
-— 145.3. La fomme des pofirivéseft 251.5; celle des négatives 251.0, ce 
qui fait à peu près des fommes égales ; & la moitié de la fomme totale eft 
environ 251.2. Or la fomme de ces corrections ; dans lhypothefe qu'on 
obferve les deux premieres conditions , eft un minimum ; ce qui eft évident 
par cette méthode même dont on s’eft fervi pour les trouver : & l’on pourra 
encore s’en convaincre , en eflayant de faire telle autre fubftitution qu'on 
voudra ; car elle donnera toujours une fomme plus forte : c'eft ce qu’on fera 
aifément, en faifant une correction atbitraire'au premier dégré, & en dé- 
terminant par ce dégré ainfi corrigé, & par celui qu'on trouvera pour la 
latitude de 42° 36’, vous les autres dégrés , au moyen des nombres de la 
quatrieme colonne , puifque les différences par excès de chaque dégré fur 
le premier , doivent être dans le rapport de ces nombres, 
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Il faffit de jette les yeux fur la table de la note fur le n. 301, pour s'ap- 
percevoir.que le dégré de M. l'Abbé de Ja Caille trouble beaucoup l’ordre 
des dégrés , puifqu'il furpaffe les deux fuivans qui font dans une plus 
grande latitude, Mais d'autre part , ce dégré eft dansl’hémifphere auftral , 
au lieu que les autres dégrés font dans notre hémifphere : ce qui donne 
lieu de foupçonner queles deux hémifpheres ne fe reffemblent pas pour la 
figure. Ainf il fera à propos de n'avoir égard dans le calcul qu'aux 8 autres 
dégrés de cette rable. 

Par ce moyenon trouvera les fommes des nombres de la quatrieme & 
de la cinquieme colonne , qui , divifées par 8 , donneront a N == 4777:0, 
N G=- 287.6; d'où l’on tire pour la latitude de 43° 43° le dégré de 
$6750 + 287:6 — 570376. Enfuite on aura par la méthode propofée les 
nombres A , B, C , & la nouvelle fuite C fera connoître l’ordre danslèquel 
la droite mobile atteint les extrémités de ces 8 dégrés, favoir 3,2,4,9, 
7:1,8,6: &ion prend dans ce même ordre les valeurs de la nouvelle 
fuite À , on ne parvient à la moitié de la fomme totale qu'après l'addition 
du fixieme terme , lequel répond au premier dégré , c'eft à-dire au dégré 
fous Léquateur , qui doit refter également ici fans correction. De là on a 
pour la différence des dégrés fous l’équareur & le pôle 602.1, & pour Pel- 
lipticité 5, , qui approche encore davantage de la fraction -45 requife par 
celle de la gravité dans l'hypothefe d'un noyau fphérique. Or pour les cor- 
xectionsà Fil à ces 8 dégrés , on trouvera oo, 102.5, + SIO, me 20.7, 
1300, — 12.0 ; 2249 s — 166,9. La fomme des pofitives eft 199.45 
celle des négatives, 199.6 : elles font à peu près égales. La moitié de la 
{omme totale eft 199.5 , beaucoup moindre que la précédente , favoir 
25142; parceéqu'on n'y tient:;pas compte de la correétion du dégré de M. 
TAbbé.de /a Caille ; & que les autres corrections different très peu des pré- 
cédentes : l'avant derniere eft augmentée de 20 toifes ; les autres ne chan- 
gentque:de roà 13 toifes. 

De ces huit dégrés le fecond & le fixieme ont des corrections beaucoup 
plus fortes quelesautres. Si onomer.encore ces deux dégrés , & que par la 
même méthode on prenne un milieu pour les 6 dégrés reftans, on aura 
toujours le:premner.dégré fans correétion ; le dégré 56998.$ pour la lati- 
tude de 41°0/; la différence totale des dégrés fous l'équateur & le pôle 577.2; 
Tellipricité -;, qui approche encore :plus de la fraétion ~y requife 
par celle de la gravité ; enfin pour les corre@ions on aura o, 40.6, 
— 231, +406, -#2$.6, — 9.6, corrections moindres que les pre- 
mieres. 

, Les-quantités-qu’on a-trouvées ferviront:à faire connoître les valeurs 
abfolues de l'axe & du diametre de l'équateut : car dans l’ellipfe les demi- 
axes font-moyens proportionnels géométriques entre les rayons de cour- 
bure pris alternativement à leurs extrémités ; & par conféquent les dégrés 
des premiers entre ceux des feconds : ‘& lotfque les termes different 
peuentreeux , on peut fubitituer la progréffion arithmétique à la géomé- 
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trique. Donc fi au dégré fous l'équateur (56750 ) on ajouté le tiers de fa 
différence au dégré fous le pôle, ou Lx 577:2 = 192.4 , On aura pout 
le dégré du demi-axe 56942.4 , & fi on ajoute encore un autre tiers ; on 
aura pour celui du demi-diametre de l'équateur 57134.6. C’eft pour cela 
qu'après avoir. divifé le dégré du méridien fous l'équateur par le tiers de 
cette différence , on.ajoute 2 au quotient pour avoir le dénominateur de 
l'ellipticité, ou de la différence des À Ae de l'ellipfe divifée parle grand 
axe. Or ayant les dégrés , on connoîtra aifément les rayons des cercles qui 


leur répondent : on trouvera le demi.axe — 3262560 ; le demi-diametre 
de l'équateur == 3273572 ; leur différence — 1 1012 > différence très 
petite. 


On fe fervira de la valeur qu’on vient de trouver du dégré de l'équateur, 
pour réformer celle qui exprime le rapport de la forge centrifuge à la gra- 
vité primitive fous l'équateur (n. 71. Liv. V.), favoir 7x » à laquelle 
on a fubftitué la fraction :45 qui en approche beaucoup. Mais ces nombres 
ont été tirés du dégré de l'équateurfque M. Bouguer avoit déduit de fa 
théorie , favoir 57264 (n69 ) ; & dès-là que ce dégré eft plus petit , on 
doit diminuer la force centrifuge en raifon doublée de ce dégré. Ainf ce 

753 s71 it) 2 I 
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Toutes les combinaifons ci-deflus donnent une ellipticité moindre que 
celle qui eft requife par l'homogénéité du fluide au noyau séd'où il fuit que 
le noyau , fuppofe qu'il foit fphérique, doit être plus denfe que le fluide. 
Le rapport de leur denfité peut fe tirer de la formule du n°, 199, Liv. V, 


rapport corrigé fera — à très peu près. 
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danslaquelle x = ( TES S d’où il fuit que er Fe ae OL 
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m eft, là-même , le rapport cherché de la denfité du fluide à celle du 
n . . 

noyau; & y; le rapport de la force centrifuge à la gravité, que nous 


1 x e 5 . 
venons de trouver = Wi le rapport de la différence du demi -dias 
A 


3 3 r . 
metre de l'équateur au demi-axe ; & par conféquent y le dénominateur 


de l'ellipticité , diminué de l'unité , favoir 296. Si l’on aime mieux prendre 
un milieu entre ce dénominateur 297, & 335 qui eft le dénominateur 


— 315$ 100 
578 GR 13152 
c'eft à-dire que la denfité du fluide fera à celle du noyau à peu près dans 
la raifon de 3 à 4. 

Comme l’ellipticité qu'on en tire eft beaucoup plus petite que celle 
qu'on fuppofe communément , il y ayra plufeurs calculs à réformer; par 


exemple 


. h 2 t 5 
requis par la gravité, favoir 316, on aura pa fs 
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éxemple ceux qui font fondés fur le renflement des terres à l'équateur 
pour déterminer la préceflion des équinoxes & la nutation de l'axe; ceux 
qui ont rapport aux parallaxes de la Lune , qui dépendent de l’ellipricité, 
& aux diftances géographiques des lieux , lefquelles en dépendent auf, 
Pour avoir tout cela avec encore beaucoup plus d'exactitude , il eft à fou- 
haiter qu'on nous donne beaucoup d'autres mefures de dévrés , afin d'a- 
chever de compenfer & effacet totalement l'irrégularité des inégalités for- 
tuites par le nombre des mefures. 

Ceci étoit près d’être mis fous preffe, lorfqu'on areçu un extrait delame- 
fure d'un nouveau dégré , faire en Hongrie par le P. Liefganig quia achevé 
au commencement de Février de cette année (1770) d'en dérerminer la 
valeur par le calcul, & qui le fera bientôt imprimer. Cette mefure eft une 
confirmation de l'irrégulariré des dégrés : & fi on l'ajoute aux autres pour 
prendre un milieu , l'on aura une ellipricité prefque entierement conforme 
à celle que requiert la gravité dans l’hypothefe d'un noyau fphérique. L’am- 
plitude de Parc, déterminée par les obfervations de deux étoiles fixes, seft 
trouvée de 1°, 1’, 34/7, avec un fi grand accord, que l'un des réfultats 
n'a été plus grand, lautre plus petit, que de la dixieme partie d'une 
feconde. A l'égard des deux bafes mefurées aux deux extrémités de la mé- 
ridienne , l'une a cté déduire de l'autre & de la chaine des triangles par le 


„calcul; & la bafe calculée ne differe que d’une demi-toife de la mefure 


actuelle: d'où il s'enfuir qu'on ne doit pas craindre qu'il fe foit même 
gliffé une erreur de 10 roifes dans la mefure du dégré : & cependant ce 
dégré s'eft trouvé de 56882.0 roifes de Paris; & fi on le réduit à la furface 
de la mer, on doit encore en ôter une toife. Or fa latitude moyenne eft 
de 45°, 57's & fa longitude et de près de 4 dégrés plus grande que celle 
de Gratz. Ila été mefuré dans une plaine immenfe , qui n'étoit interrom= 
pue que par de petites inégalités , telles que des vagues fur une mer 
calme : & il s'accorde allez avec celui qui a été mefuré entre Vienne êc 
Gratz (n. 199, note), & qui pour une latitude moyenne un peu plus 
grande, favoir 47° 38/, selt trouvé de $6909.6, ou de 29 toifes plus 
grand que celui de Hongrie, Celui-ci s'accorde aufi à 7 toifes près avec 
celui de l'Amérique feptentrionale (n. 299 note), qui a été également 
mefuré avec une très grande exactitude dans une vafte plaine, quoiqu'il 
ait près de 6 dégrés de plus en latitude : les trois dégrés moyens dans la 
premiere table de cetre note, furpañlent l'un & l’autre de plus de 100 roifese 
‘Tour cela femble indiquer une irrégularité de tiflure dans la Terre, mème 
au-deffous de fa furface, & une figure d'équilibre pour ainfi dire ondoyante, 
comme notre Auteur s’en étoit déja autrefois douté; ce qui prouve que 
deux dégrés ne peuvent fuflire poûr détéfminer la figure de la Terre : il faut 
au contraire un grand nombre de dégrés mefurés en divers pays , avec cette 
exactitude & ces inftrumens qui fonc aujourd’hui en ufage : & l'on doit en 
tirer un certain milieu par une méthode sûre, & non pas fur de fimples 
préjugés faire aux obfervations des correttions arbitraires, & plus grandes 


y% 


Yvy 
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à plufeurs égards que nele comportent les méthodes inventées de nos 


ours. 
d Pour trouver ce milieu, nous fubftituerons dans la table précédente , 
au dégté unique du P. Liefganig , c'eft-à-dire au dégré moyen de Farc qui 
s'étend dans la Moravie , l'Autriche & la Stirie , trois autres dégrés, fa- 
voir celui de Hongrie, celui elt qui eft entre Vienne & Gratz, & celui 
qui elt entre Vienne 8e Sobjefchiz : leurs latitudes moyennes font 45° 57’, 
47° 38, 49° 13!; leurs valeurs en toifes 56881, 56910, 57082: de cette 
fotteion aura 1 1 dégrés. La méthode ci-deffus donnera pour l’ellipticité 3 
& fi l’on omettoir le feul dégré de Lapponie qui differe trop des autres, 
furtout du dégré de l'Amérique feptentrionalé & de celui de Boheme , 
mefurés le premier par les Anglois ; le fecond par le P. Lie/ganie, on 
auroit zz- Ces deux fractions ne s'éloignent pas beaucoup de 7 que re- 
quiert lagravité, Il et démontré dans cet ouvrage même , que les inéga- 
lités qui font proche de la furface troublent beaucou plus la mefure des dé- 
grés, que la longueur des pendules ifochrones. AH aigue ces longueurs 
luivent prefque exactement la loi de proportionalité avec les finus verfes 
d'une latitude double , & que ce milieu revient au même; on pourra 
prendre pour l’ellipricité cette même fraction 535, X en tirer le rapport 
des denfités au moyen de la formule Les A pae 5) = z: = js ) 
P 3 ams 3 578 
1220 sn, 100 


= Se ; ce qui fait à peu près 2. Ainf la denfité du fluide fera 
1734 142 : 


à celle du noyau à peu près dans la raifon de 2 À 


3e 


TABLE ALPHABÉTIQUE 


DES MZA THRE EPR EFS. 


Åse ATION de la lumiere. Sa nature, 
fes effets. On en doit la connoiffance à 
M. Bradley, page 255 & 266. 

Acqua Pendente , Acula , Ville du terri- 
toire d'Orviete, Sa fituation , p- 55. 

Agnanie , Anagnia, Ville de la Campagne 
de Rome, p. 178- 

Albe, Ville de la Campagne de Rome, 
P- 61, 62. 

Alembert ( M. d’). Ses recherches fur la 
préceflion des équinoxes & fur la nuta- 
tion de l'axe: en quoi fon fentiment 
difere de celui de M. Bradley.. p. 258. 
Sa Formule pour lellipticiré du fphéroïde 
terreftre, p. 442, 443. Réponfe à fon 
objection. fur l'ellipricité du noyau, p. 
449 note: Ses Remarques lur la Formule 
de M. Bernouilli, p. 442. 

Alexandrie, Ville d'Egypte. Avantage qu'E- 
ratoftène tire de, la fituation de cette 
Ville par rapport à la Ville de Syene 
pour mefurer un dégré, p. 13. 

Amarano , torrent entre Rimini & Pefaro , 
p.85. 

Amélie, Ameria , Ville entre le Tibre& le 
Nera. Sa longitude & fa latitude, p. 178. 

Amplitude de l'arc intercepté par les pa- 
ralleles de Rome & de Rimini, p. 260, 
261. 

Anaximandre. Son opivion {ur la figure de 
la Terre, p.12. 

Anaximene , ibid. 
Ancajano ( M. ) Seigneur Italien. Son éloge, 
POSISI 

Ancone , Acon , Ville capitale de la 
Marche d Ancone. La fumée du canon 
de fa Citadelle fert à déterminer fa pofi- 
tion, p. UIO. 

Andrate. Sa longitude, fa latitude , fa fi- 
tuation , Liv. V, n°. 299, note. 

San Angelo in vado , Ville du D. d'Urbin. 
Sa longitude & fa latitude , p. 178. 

Angles. Maniere de’prendre les angles avec 

le quart de-cerclé, p: 75, 277 s 302. 
Moyen de les réduire à l'horizon; p.139 
& fuiv. Moyen de les corriger, Voyez 


A 


triangles. Méthode pour connoître l'an- 
gle de poñition, p. 112, 313, 316 & 
fuiv. Avantages qu'on peut tirer des an= 
gles de pofition ; moyen de fe les procu- 
rer, 318 & fuiv. 

Applatiffement delaTerre.Sentiment d' Huy- 
gens & de Newton , p. 10. Voyez ellip- 
ticité. Expreffions de l'applatiflement pour 
diverfes hypothefcs , p. 376, 378, 382, 
387, 388. Déterminer l'applatifflement 
dans l'hypothefe de la gravité newto: 
nienne , p.423, 424. 

Arabes. Dégré mefuré par les Arabes, pa 13. 

Arbre établi pour fignal , p.73. Obferva- 
tions faites fur cer arbre, p. 76 

Arc. Voyez amplitude. 

Archimede. Il déduit des loix de l'équilibre 
la fphéricité dela Terre, p. 2. 

Afcoli , Afculum, Ville de la Marche d'An- 
cone fur le Tronto, qu'il faut diftinguer 
d’une autre Ville de même nom dans le 
royaume de Naples, p. 178. 

Afife, Afifium , Ville au D. de Spolete. 
Danger qu'on a couru dans un voyage 
d Afife à Nocera. Voyez danger. 

Aula , riviere près de Rimini, à l'embou- 
chure de laquelle cominence la bafe me- 
furée aux environs de cette Ville, p. 80. 

Autriche. Dégrés melurés dans le cercle 
d'Autriche, Liv. V, n°.299, note. 


B 


Bagnarea, Balneum regis, Ville du terri- 
toire d'Orviete, Sa longitude & fa lati- 
tude, p.178. 

Bandini (M. le Marquis). Il aide au P. 
Maire à faire la carte du pays de Camee 
rine; p. 114. 

Bale. Choix d'une bale fur Ja voicappienne, 
p- 61. Inftrumens néceflaires pour la me- 

`- fure de la balè; ordre obfervé dans cette 
melùre, p. 63, 64. Voyez toile. Def- 
cription de ces inftrumens, p. 340 & fuiv. 
Signaux placés aux extrémités des bafes , 
p. 74. Erreurs de la bale; moyen de les 


Vvvi 
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évaluer, 350 & fuiv. Choix d’une bafe 
près de Rimini, page 80. Mefure de 
cette bafe , p. 84. On y prend les angles, 
Pe 94 & füiv. Situation des bafes , 134, 
Méthode obfervée dans leur mefure, 
P- 135. Longueur desbafes, 136. 

Beccaria (le R. P.). Dévrés qu'il a mefurés 
dans le Piémont , Liv. V, n°. 299, 
note, 

Benoit XIV, Souverain Pontife , donne 
fes ordres pour faire melurer deux dé- 

grés du méridien & corriger la carte de 

Etat de l’Eglife, p.31, 32. 

Bernoulli. Sa Formule pour l'ellipticité , 
contraire à celle de l'Auteur ,-p. 447. 
Les efforts qu'il fair pour concilier les 
mefures des dégrés avec lelliple -de 
Newton, p. 484, 

Bertinoro , Bertinorium , Ville de la Ro- 
magne. Sa longitude &. fa latitude 
P. 178. 

Bianchini (M.), p. 120. Il détermine la 
latitude d'Urbin, p. 176, Ce qui rend 
{es latitudes péu sûres, p. 177. 

Bonacorfi. Mailon de campagne des Bo- 
nacorfi, p. 109, 110. 

Bovajuti (Mgr, ), Evêque de Montfeitro , 
pP- 97: 

Bo‘covich (le R. P, Jol. Roger) Jéfaite. 
Il eft d'avis qu'on mefüure un dégré dans 
J'Etar de l'éghifei & pourquoi, p. 30 
Il obtient pat M. le Cardinal Valenti , 
Miniftre de Sa Sainteté, des ordres re- 
latifs à cette melure, p. 31. Il obtient 
aufi des ordres de l'Impératrice Reine & 
du Roi de Sardaigne pour faire mefurer 
d’autres dégrés , erfuade à la Société 
royale d'en mefurer un en Amérique, 
p.36, 37, note, Il fauve la vie à un 
Religieux & à un jeune homme de qua- 
lité dans une inondation, p. ço. Dangers 
qu'il a courus lui-même dans fon vayage. 
Voyez dangers. 

Bouguer (M. ). Sa melüre conforme à celle 
de M. de la Condamine, p. 22, 23. Il 
tâche de concilier les dégrés avec une fi- 
gure réguliere, p. 44. Hypothefes de M. 
Bouguer, Liv. V, n°. 306 &'fuiv, Mé- 
thode donc il s'eft fervi avec M. de la 
Condamine pour la vérification des divi- 
fions du feéteur, p. 217. Voyez paral- 
laxe des fils & parallélifme, 

Boulogne , capitale du Bolonoiïs. Séjour 
dans cette Ville, p. 92. Inftitut de Bou 
logne > ibid, 


2 


HABÉTIQUE 


Bouffole. Sa variation , p. 169, Que lz 
bouflole des Arpenteurs induit fouvenc 
en erreur ; moyen d'y fuppléer, p. 339, 

Bradley ( M. ) ; fa théorie fur aberration 
de la lumiere & la nutation de laxe, 
P. 256 & fuiv. Cette théorie confirmée 
pat la mefure du dégré d'Italie , p. 114, 
DITES CAT 

Brunn, Les Allemands prononcent Bryr , 
Bruna , Ville forte de Boheme dans la 
Moravie, Liv. V, n°. 159 > note. 


c 


Cagli , Callinm, Ville du Duché d'Urbiz 
au pied de l'Appénnin, p. 178. 

Caille (M. l'Abbédela), vérifie avec M. 
Cafini le dégré de M: Prcarr, ep. 22. 
Ses opérationsavec M. Caffini de Thury, 
ibid, Il mefure un dégré en Afrique, 
P: 33. Effet de certe mefure, Liv, V, 
n°. 313. 

Canaux, voyez équilibre. 

Camerme ou Camerino , Camerinum , Ville 
forte pat fa fituation , p. 114. 

Camus (M.). II part avec MM. de Mau- 
pertuis , Clairaut & le Monier pour le 
Lapponie ; p. 21. 

Carte. Obfervations pour la carte géogra= 
phique dans le pays re entre la 
route de Rome à Flore là Médirerra- 
née, le Tibre & la frontiere de Tofcane, 
p.533 dans la Campagne de Rome, 
p. 68 & fuiv.;,dans la Romagne, Te 
Ferrarois & le Bolonoïs, p. or, 9253 dans 
la terre de Sabine, p. 102 &'fuiv.s dans 
Ja Marche d'Ancone , pP. 106 & fuiv. 
Correétion de la carte géographique , 

. 118, 119. Ce qui mangue encore à 
fa perfeétion, p. 120. Erreurs des cartes 
anciennes , p.120, 162, 163. Que la 
mefure du dégré d'Italie étoit une occa- 
fion favorable pour corriger la carte ; & 
pourquoi, p. 161. Difficultés qu'on y a 
éprouvées, p. 163 & fuiv. Secours qu'on 
a tiré de quelques cartes, p: 168. Des 
pofrions mois sûres; moyens de les dif- 
tinguer dans la carte qui eft à Ja tête 
de ce volume , p; 168 , 169, Qu'on 
peut aujourd'hui fe raffurer fur ces po- 
fitions. Voyez la feconde. note fur la 
préface. Des cartes orientées avec ła 
bouflole ; p. 169. Méthodes pour les ob- 
fervations géographiques, 337 & füiv. 
Trem , p 1724 Bales qui peuvent fure 


pour faire une carte, p: 365. 

Calini (M. Jean Dominique); fes obler- 
vations fur la mefure du dégré fembloient 
plutôt faire de la Terre un fphéroïde 
allongé, p. 11. 

Mefure de MM. Caffini pere & fils, 14 

Calini (M. Jacques Caffini fils de Domi- 

| nique). 11 vérifie avec M. l'Abbé de la 

| Caille les opérations gtodéfiques de M. 
Picart , 22, 

Caflini de Thury (M, ). Ses opérations avec 
M. l'Abbé de la Caille , p. 22. 

Carpegna. Mont fur lequel on choifit une 
ftation , p.53. Des troupes tofcanes em- 

| pêchent qu'on y place un figual, p. 79. 

On fait cefer cer obftacle, p. 82. On 

fait des oblervations fur ce mont, p. 98. 

[] Catria, Montagne près de Cantiano. On y 

| établit un fignal , p. 53. Tentative inutile 

| pour y obferver, p. 85. On y fait des 

| obfervations, p. 99. 

Gereke ofculateur, voyez rayon de cour- 

ure. 

Cervia, Servia, Ville de la Romagne , 


P 91. 
Cefenc, Cafena, belle & forte Ville de la 
| Romagne. Voyage à Cefene, p.91. 
| Chimboraço. Hauteur de cette montagne la 
| plus haute de toutes les montagnes con- 
| nues , p. 3, note. 
Cinnano (M..), Seigneur Italien, p. 91. 
Citta della Pieve, Civitas Ple-… 
bis, Ville d'Ombrie. 
Citta di Caftello, Tifernum , 
Ville d'Ombrie fur le Tibre , Fr onoitudes 
Capitale du Comté de même. & latitu- 
nom. des de ces 
Civitella. Avantage de ce pofte; Ñ Villes, p. 
| ce qui empêche d'en profiter, 7a 
| P: 69, 70, 
| . Civita Vecchia, Centum TA 
f port de mer, p. 55. 
| Clairaut (M.). Il va en Lapponie, p. 21. 
Il approfondit la théorie de l'équilibre, 
p: 24 & 25. Sa théorie fur le noyau ellip- 
tique, p. 448. Sa Formule pour l’ellip- 
| ticité , p- 449 & fuiv. 
Cléantes. Son opinion fur la figure de la 
| Terre! pa 


la Géographie, p. 172. 
| Colophon , ancien Philofophe , p. 2. 


Comacchio, p, ox, 


i Cômacchio , Comacula , Ville du Ferrarois 
| entre des marais appellés les Vallées de 


DES MATIERES. s1 


Compas à verge. Son ufage dans la vérifica- 
tion des divifons du feéteur, p.221. 

Compas à verres. Sa defcription, p.209 &c 
faiv. Moyens de fuppléer à fon défaut, 
pe213, @14 

Condamine (M. de la). Conformité de fa 
mefure avec celle de M. Bouguer, p.22 
& 23. Son fenciment fur l'irrévularité de 
tiflure des parties de la Terre, p. 29. 
Méthode dont il s'eft lervi avec M. Bon- 
guer pour la vérification des divifions du 
fecteur, p. 217- Méthode ïngénieufe de 
M. de la Condamine pour connoître l'effet 
de la chaleur fur les métaux , p, 349. IL 
prévoit que la nouvelle hypothefe de M. 
Bouguer fur la régularité de la figure 
pourroit être renvetfée par la mefure dë 
M. l'Abbé de la Caille , p. 485. Voyez 
parallélifme de la lunette & parallaxe des 
fils. 

Convergence des méridiens ; moyen de la 
déterminer , p.314 & fuiv. 

Correction des triangles, voyez triangles 3 
du défaut de parallélifme , voyez paral- 
lélifme; de la diftance des étoiles au zé- 
nith, voyez zénith; du dégré d'Italie, 
voyez dégré; des erreurs, voyez erreurs; 
correction pour la diftance de la perpen- 
diculaire aŭ parallele, p. 321. Correc- 
tion moyenne de tous les dégrés. Voyez 
la note qui eft à la fin de ce volume, 

Côtes (M.). Son théorème pour évaluer 
l'erreur produite dans la réduction du po- 
lygone à une furface réguliere , par ler- 
reur commile dans les obfervations des 
hauteurs & dépreffions , pe 325, 326. 


D 


Dangers que les PP. Bofcovich & Maire 
ont courus dans leur voyage, p. $1; dans 
le voyage d'Afife à Nocera’, p.52 5 dans 
le débordement du Tibre, p. 58; fur la 
voie appienne ; p. 62; à l'embouchure 
d'un lac, p.72 ; dans la chute d’un plan- 
cher conftruit pour obferver , p. 74,75 5 
Dans un tremblement de terre & une 
chute, p.78. 

Débordement. Voyez Tibre. 


| Collins , Auteur d'un problème utile dans Dégré. Ce que celt qu'un dégré, p. 12 & 


470. Dégrés mefurés par les Anciens, 
p.12 X 13, par les Modernes, p. 13 & 
14. Différence des dégrés, p. 15 & 16, 
Dégtés de parallele mefutés en France, 
p.30, note, Qu'il chà propos de melurer 


un grand nombres de dégrés, P. 34, 36. 
Des dégrés mefurés en Allemagne, en 
Hongrie , dans le Piémont & 1 Amérique 
feprentrionale , p. 36 & 37, note: ltem 
Liv. V, n°. 299, note, & n°. 303 , 
note, Valeur du dégré entre Rome & Ri- 
mini, p.116, & 155. Ce dégré comparé 
à un dégré de France, ibid, Caufe de leur 
différence, p. 157. Valeur du dégré fui- 
vant lës Anciens, p. t22, Valeur du dé- 
gré entre Rome & Rimini, exprimée en 
toifes , p. 359. Ce dégré corrigé, p. 360. 
Comparaifon des dégrés, Liv. V , n. 297 
& fuiv. Méthode finguliere pour tirer des 
dégrés une ellipticité moyenne, p. son. 
Voyez ellip£e. 

Démocrite. Il fait de la Terre un difque 
CECUX, p. 2. 

Denfité. Figure de la Terre dans l'hypo- 
thefe d'une denfité diverfe , P. 431 & 
füiv. ; dans trois différens rapports de la 
denfité dir noyau à celle du fluide, p. 336. 
Rapport de la denfité, déduit des obfer- 
vations du pendule, p. 458. Différence 
de denfité; fes caufes & fes effets, p.463 
& fuiv. Moyenne denfité de la Terre, 
465. Denfité égale à égales diftances du 
centre, Liv. V;tn°. 324, 

Déviation du fil à plomb. Voyez fil à plomb 
& tiffure, Déviation de la lunette, voyez 
lunette, 

Diametre moyen de la Terre „p, 362. 

Diftance. Rapport de la diminution de la 
diftance à l'augmentation de la gravité, 
depuis l'équateur jufqu'au pôle, p. 430. 

Divifions. Examen des divifions, p.128 & 
fuiv. Voyez vérification. 

Dixon (M.). Mefure du dégré de MM. 
Mafon & Dixon dans l'Amérique fep 
tentrionale , Liv. V, n. 299, note, 

Dôme. Obfervations au dôme de la Bafi- 
lique de Saint Pierre de Rome, p.76, 
TEA TISE 

Doria ( M, le Cardinal), p. 92. 


E 


Eclipfe. On prouve par les éclipfes de 
Lune la courbure de la Terre, pi 4. De 

l'ufäge des éclipfes pour connoître la 
différence des longitudes, p. 316. Ex- 
trait du poëme des eclipfes par le P. Bof- 
covich, p. 57 & fuiv. note. 

Ellip{e. Propriétés de l’ellipfe , Liv. V, 

n. 270 & fuiv, Trouver l'ellipfe généra- 


TABLE ALPHABÉTIQUE 


trice par deux dégrés de paralleles ; par 

deux dégtés, l’un da parallele, l'autre 

du méridien dans la même latitude ; dans 

différentes latitudes par deux dégrés du 

méridien, Liv. V, n. 276 & fuiv. Irem 
498. 


P- 
Ellipticité déduite de l'équilibre pour di- 


verles hypothefes de gravité, pP. 393. 
Formules pour l'ellipticité | p. 441 & 
fuiv. Ellipticité déduite des obfervations 
du pendule, p. 4573 de la mefure des 
dégrés , p, 483. Voyez aufi la note qui 
cft à la fin du Liv. V. 


Empedocle, ancien Philofophe, p. 2. 
Equilibre. Figure requife pour conferver 


l'équilibre dans l'hypothele d'une gravité 
dirigée à un centre unique, p. 370 & 
fuiv. 3 d'une gravité dirigée à deux cen- 
tres, p. 3955 d'une gravité dirigée fui- 
vant des lignes données à un point donné, 
P- 396 ; figure requile pour confeiver 
l'équilibre dans l'hypothefe de la gravité 
newtonienne, pour le cas d'homogénéité, 
P. 398; pour le cas d’une denfidé va- 
riable, p. 431 & fuiv. Equilibre des 
canaux , pP. 370 » 373 , 595, 406. Cas 
on l'équilibre troublé fe dérange lui-même 
de plus en plus, 447 & fuiv, 


Eratoftênes, Sa mefure des dégrés, p. 12. 
Erreurs. Voyez vérification, Corriger les 


erreurs dans la diflance de Pétoile au 
zénith, voyez zénith ; dans la chaîne 
des triangles, voyez triangles; dans le 
défaut de parallélifme de la lunette , 
voyez parallélifme ; dans les obferva- 
tions faites avec le quart - de - cercle, 
voyez quart-de cercle ; dans la pofrion 
du polygone , voyez pofition ; dans la 
mefure de la bale, voyez bafe. Dans le 
dégré d'Italie , voyez dégré: 


Efpagnols, Mathémariciens Efpagnols en- 


voyés par le Roi d'Efpagne pour accom- 
pagner les Académiciens François, p.13, 
note, 


Etoiles, Mouvemens des étoiles, p. 256 


& fuiv. voyez Bradley. Choix des étoiles 
à obferver, p. 149. Pourquoi on a choifi 
dans cette melure « du cygne, &# de la 
grande ourfe, p. 259, 160. Diamerre ap- 
parent des étoiles, 244. Corriger la dif- 
tance de l'étoile au zénith , voyez zénith. 


Euler ( M.). Efforts qu'il fait pour concilier 


les dégrés, Liv. V, n. 305. 


Examen des divifions, voyez divifion & 


vérification, 


F 


Fabriano , Fabrianum , Ville de) 
la Marche d'Ancone. 
Faenza , Faventia , Ville de la 
Romagne. 
Fano, kanum fortune, Viile 
ancienne du Duché d Urkin. 
Ferentino , Ferentinum , Ville 
de la Campagne de Rome, 
Fermo , Firmium, Ville de la 
Marche d' Ancone proche le 
golfe de Venife, p.109. 3) 

Fernel ( M.). Il mefure un dégré en France, 
P. 14. 

Ferrare , Ferraria, capitale du Duché de 
même nom. Séjour à Ferrare , p. 92. 

Figure de la Terre, Sentimens des Anciens 
fur cette figure , p. 2; que les plus 
hautes montagnes ne changent pas fenfi- 
blement la figure de la Terre, p. 15, 
note 2; qu'il eft difficile de déterminer 
la figure de la Terre, p. 124. Irrégula- 
rité de cette figure prouvée par celie des 
dégrés, Liv. V, n°. 316. Que la quef- 
tion de la figure de la Terre n'eft point 
encore réfolue, Liv. V , n°. 320. Théo- 
rème principal pour déterminer la figure 
de la Terre par l'équilibre, p. 409. Fi- 
gure de la Terre dans l'hypothefe d'une 
denfité diverfe. Voyez denfité, équilibre, 
voyez aufi ellipticité , gravité , dé- 

rés. 

nS plomb. Caufes de fa déviation, p. 25, 
26, 156. Réponfe infuffifante de M. de 
Maupertuis touchant cette déviation , 
p. 27: il reconnoît cette infufifance , 
p. 29» Action d'un globe de mille pas de 
ravon fur le fil à plomb, p. 460 & fiiv. 
Action des montagnes {ur le fil à plomb, 
Liv. V, n. 299, note. Voyez tiflure, 
Moyen de connoître le point du limbe 
auquel répond le fil à plomb, p. 245, 246. 

Fionchi. Montagne proche d'Ancajano. On 
y établit un fignal, p. ṣo, 51. On y fait 
des obfervations, p, 77. On y répete les 
obfervations , p. rot. 

Fogliano, lac, Danger de le paffer à fon 
embouchure , p; 72. 

Foligno où Foligni, Fulginia , 
belle Ville dans l'Ombrie. Longitude 

Forli, Forum livii , ancienne, &latitu- 

i a de de ces 

Ville dans la Romagne Villes 

Foffombrone , Forum Jempronii ,\ 178. de 


au Duché d'Urbin, 


Longitude 
& latitu- 
de de ces 
Villes, pe 
178. 


~~ 
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Force centrifuge. Lemme pour les forces 
centrales, p. 371. Expreffions en lignes 
des forces centrifuges & de la loi de 
gravité , p. 372. Rapport de la force 
centrifuge à la gravité fous l'équateur , 
391 & fuiv. 

Frafcati, jolie Ville près de l'ancien Tufcu- 
lum, pe 178. 

Frattochie, extrémité de la bafe de Rome 
fut: la voie appienne , à trois milles 
d'Albe, p. 62, 


G 


Galilée. Sa loi de gravité, p. 9. Conftruc- 
tion pour fa loide gravité, p. 380, 

Garampi (M. le Comte). Son éloges les 
{ervices qu'il rend aux Aureursde la me- 
fure, p. 82. Eloge de M: Gärampi fon 
frere , ibid, 

Genarro. Montagne de la Province de Sa- 
bine près de Palombara. Sa defcription, 
P- 45: On y érablit un fignal, 64, On y 
fait des obfervations , p. 76. On y ré- 
pete ces obfervations , p. 102. Voyez 
ftation. 

Géographie de l'Etat de l'Eglife , voyez 
carte. Géographie ancienne; qu'on n'a 
pas cru devoir s’y attacher, & pourquoi, 
p.121. 

Godin ( M.) part pour l'Amérique, p. 21e 
11 mefure le dégré avec les mathémati- 
ciens Efpagnols envoyés par le Roi d'Ef- 
pagne pour accompagner les Acadéri- 
ciens François , p. 23. 

Graham (M.) , célebre artifte Anglois; 

: 19, 

Gratz, Graiacum , capitale de Ía Stirie, 
Liv. V, n. 299, note. 

Gravité. Son inégalité reconnue fur une ob- 
fervation faite à Cayenne par M. Richer, 
P- 5, 6. Ce que c'eft que gravité primi- 
tive & gravité ab{olue, P. 8, note; gra 
vité newtonienne, p. 9 & 3653 que celle- 
ci eft la feule qui ait lieu dans la nature , 
P- 397. Gravité qu'avoit en vue Galilée, 
& après lui M, Huygens, p. 380 ; celle de 
M Herman, ibid, Rapport de la gravité à 
la force centrifuge fous l'équateur, p. 39% 
& fuiv. Expreffion très fimple de la gravité 
primitive fous le pôle, p. 421. Formule 
pour la différence de la gravité, p. 454. 
Théorèmes remarquables , déduirs de 
cette Formule, p. 456 & 457. Gravité 

newtonienne & denfité de la Terre 
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comparée à la mefure des dégrés , Liv. V, 
n°. 297 & fuiv. 

Gubbio ou Eugubio, Eugubium , Ville du 
Duché d'Urbin , p. 90, 


H 


flauteurs & dépreffions. Maniere de les 
prendre avec le quart-de-cercle , p. 75, 
76 & 303. Hauteurs & abaïflemens ref- 
pedtifs des fignaux , p. 160 & 327. 
Moyen de fuppléer aux obfervations d'une 
partie des hauteurs & dépreffions, p. 328. 

Heraclite faifoit de la Terre un hémifphere 
concave, p:2. 

Herman (M.). Conftruction pour fa loi 
de gravité, p. 383- Ellipfe de M. Her- 
man , p. 417 ; qu'il s'eft trompé dans la 
cenfure qu'il a faite de Nemron & Gre- 
gory, p. 425 5 caufes de cette erreur, 
P. 429. 

Hongrie. Dégré mefuré en Hongrie par le 
P. Liefganig , Liv. V à la fin de la note 
fur le n°. 303. 

Horizon. Réduire les angles à l'horizon, 
p. 139 & fuiv. n°. 306 & fuiv. 

Huygens. Sa loi de gravité, p. 9. Il prouve 
que la Terre et applatie vers les pôles, 
p- 7. Son opinion fur le diametre appa- 
rent des étoiles, p. 244 Conftruétion 
pour fa loi de gravité, p. 380. 

Hyporhefes. Obfervations importantes con- 
cernant les hypotheles , p. 430. Hypo- 
thefes fur l'augmentation des dégrés , 


P- 487. 3 i 
Hivers de Caflelluccio. On y paffe l'hiver 
à la maniere des Lappons , p.105, 106, 


I 
Jefi, Æfium, petite Ville de la Marche 


d'Ancone proche la riviere de ce nom. 
Sa longitude & fa latitude , p. 179. 

Imola , Forum Cornelii, Ville très belle 
dans la Romagne, Sa longitude & fa la- 
titude „ zbid, 

Joégalités intérieures de la Terre; leur effet, 
p. 28. Quil eft fort probable que toute 
l'inégalité eft proche la furface, non 
dans l'intérieur le plus profond , p. 34, 
35, voyez tiflure. 

Yondarion du Tibre. Danger que nos Au- 
teurs & un grand nombre d'autres pere 
fonnes y onp coum de périr de faim, 


PJS 


Inftrumens. Préparation des inftrumens pour 
la mefure du dégré & la corređtion de la 
carte géographique, p. 37 & fui. voyez 
feéteur, quart-de-cercle. Inftrumens pour 
la mefuré de la bafe , voyez bafe. Inftru- 
ment de vérification , voyez vétification 
& vérificateur. 


Kirker. Cabinet de Kircker au college ro- 
main, Sa defcription. On y établit l'obfer- 
vatoire de Rome, p. 87, voyez obferva- 
toire. 

L 


Lambertini, petit neveu du Pape Benoît XIV} 
p.110. 

Langlois (M.), fameux artille, p. 40. 

Latitude. Ce que c'elt que latitude dans un 
fpheroïde, Liv. V, n. 264: 

Leucippe. Son opinion fur la figure de la 
Terre, piz. 

Saint Léon où San Leo, Leonis Fanum > 
petite, mais forte Ville au Duché d'Ur- 
bin. Phénomene furprenant qu'on y a 
apperçu, p- 97: 

Licfganig (leR. P.): Dégrés qu'il a mefurés 
dans le cercle d'Autriche, Liv. V, n°. 
299, note. Dans la Hongrie, p. $11. 

Limbe du feëteur & fes différentes parties, 
p.187 & fiv. Sa divifion, p. 194. Limbe 
du quart de-cercle; fa divifon, p. 26% 
& 269. 

Longitudes & latitudes de toutes les Villes 
de l'Etat de l'Eglife, p. 178 & füiv. 

Louville ( M. le Chevalier de ), Sa méthode 
pour la divifion, p. 29m. 

Lunette du feéteur , p. 195- Excentricitéde 
la boëte qui contient l'obje@if ; fon 
avantage pout connoître la ligne de foy , 
p: 196: du micromerre, dela maniere 
de tendre les fils , de l'oculaire , des 
tuyaux, & des autres parties de la lu- 
nette, p. 199 & fuiv. De la maniere de 
placer les fils & de les éclairer; p.224 
& fuiv. Da parallélifine de la lunette au 
plan de l'inftrument , voyez parallélifme. ` 
De l'inclinaifon de la lunette dans le plan 
du méridien, p.238. Lunette double du 
quart-de-cercle au moyen de deux objec- 
tifs, p.226. Corriger fa déviation; p, 293« 


M 


Macerata ou Macereta ; Ville belle & | 
peuplée 


peuplée dans la Marche d'Ancone ; fa 
longitude & falatitude, p, 179. 

Mac-Laurin ( M.) réfoud un beau problème 
fur la fioure dela Terre „p. 11,398 &fuiv. 

Magnalbi (le R. P.) Jéfuite: fa carte des 
environs de Fabriano, p. 171. 

Mairan ( M. de). Il a imaginé une loi de, 
gravité qui peut fe concilier avec l’allon- 
gement ou l'applatiffement de la figure, 
P. 17.Ilenvoieune toife au P. Bofcovich 
pour fervir de mefure fixe , p. 40, 41, 
136, 137. 

Maire (le R, P. Chriftophe) Jéfuite An- 
glois. Son éloge , p. 11. I] ouvre un avis 
important fur la réformation de la carte, 
ibid, Les dangers qu'il a couru dans le 
voyage avec le P, Bofcovich, voyez dan- 
ger. Il affifte à une congrégation générale 
en qualité de Député-Eleéteur, p. 68. 

Manfredy ( M, ) de l'Académie des Sciences, 


P. 33° 

Manfredy (M. Euflache), p. 120. 

Saint Marin ou San Marino, Marinum , 
capitale d'une petite République enclavée 
dans le Duché d’'Urbin , fur les confins 
de la Romagne : fa fituation , p. 8r. 

Mallon (M.) Il mefure un dégré du méri- 
dien en Amérique, Liv. V, n°. 299, 
note. 

Maupertuis ( M. de) part'pour la Lapponie: 
il y mefure fon dégré ; & publie un ou- 
vrage fur la figure de la Terre, p.21. Il 
corrige le dégré de M, Picart , p. 21, 
22, Sa réponfe à l'objeétion fur la dévia= 
tion du fil à plomb , p 27. Il en recon- 
noît lui-même l'infuffifance , p. 29. De 
fon ouvrage fur les parallaxes de la Lune, 
P+ 33e 

Maurcpas (M. le Comte de), Secrétaire 
d'Etat, p. 20. 

Mer, La courbure des mers prouve celle de 
la Terre, non fa fphéricité, p. 7. Du 
flux & du reflux de la mer, p. 439. Den- 
firé de la Terre comparée à celle desmers, 
p- 469. Voyez auf la-fin de la note mife 
à la fin du Liv. V. 

Méridienne. Moyen de tracer une méri= 
dienne, p.241, 242. 

Mefure des dégrés, voyez dégré. Projet de 
la mefure du dégré dans les Etats du 
Pape, p. 31, 32. Mefure de la bafe, 
voyez bafe. Melure fixe ; précautions à 
prendre pour ayoir une mefure fixe, p. 
19 & 20. Voyez toife. 

Métaux, Moyen inventé par M, de la Con- 
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damine pour connaître l'effet de la chas 
leur fur les métaux, p, 349. 

Métella: Défcription du tombeau de Mé- 
tella, p. 62. Danger que nos Auteurs y 
ont couru de perdre la vie, ibid, 

Micrometre. Voyez vérificateur & vérifi- 
cation. Micrometre de la’ lunette fixe, 
p: 2165, 266. 

Mille. Valeur du mille romain, pe 362. 

Mifion donnée , p. 77. 

Mondovi, Ville du Piémont, Liv. V, n°, 
299, note, 

Monier (M. le). Il part avec d'autres Aca- 
démiciens pour aller mefurer un dégré en 
Lapponie, p. 21. 

Montagnes. Comment elles fe forment, 
p. 107. Leur ftruêture , P. 108. Hauteurs 
des montagnes dans l'Etat de l'Eglife, 
p.137 & [uiv. ; 

Montalte, Mons altus, petite Ville de la 
Marche d'Ancone , p. 109. Il faut la 
diltinguer d'une autre petite Ville de 
même nom dans le patrimoine de Saint 
Pierre près la mer, p3'ș g. 

Montefialcone , autrefois Mone Falifque, 
Falifca, petite Ville près du lac Bolfena , 
ADEG A 

Mont-rond. Tentative inutile fur cette mon- 
tagne s P. 104. 

Moravie. Dégrés mefurés dans la Moravie , 
Liv. V , n. 299, note, 


N 
Narni , Warnia , Ville 7 


ancienne dans la Sabine. Leut longit, 

Nepi , Nepeta , petite Ville > & leur latite 
dans le patrimoinė de Saint \ Pe 179: 
Pierre, 

Newton. Sa loi de gravité, p. 9. Il prouve 
que la Terre eft applatie vers les pôles, 
p. 7 & fuiv. Sa théorie de la gravité con- 
firmée , p. 17. Que fa théorie eft la feule 
qui ait lieu dans la natyre, ps 397. Accord 
de fon hypothefe de gravité avec tous les 
phénomenes, p.430. ` 

Nocera , MNuceria , Ville du Duché de 
Spolete au pied de l’Apennin, Danger 
dans le voyage d’A/fa à Nocera, p. 52, 

Norcia ou Murcie, Nurfia , au Duché de 
Spolete, Sa longitude & fa latitude, p. 
179. 

Norvoode mefure un dégré en Angleterre ; 


P 14, 
Nuration de l'axe, Difficulté de la déterminer: 
X xx 
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fentimens divers fur cette matiere: effets 
de cette nutation £ qu'il ne peut réfulter 
aucune erreur dans cette mefure , p. 258 


& 259 
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Q 


Obfervation. Qu'il eft difficile d'obferver 
les objets qui font dans la même direc- 
tion que le Soleil, p. sf. Obfervations 
faites de deflus un arbre , p. 76. Obfer- 
vations aftronomiques pour la mefure 
du dégré : qu'elles doiventêtre des plus 
exaëtes ; p. 38, 39: Maniere d’obferver 
les étoiles voifines du zénith , p. 89. Des 
obfervations fimultanées , p.254, 255. 
Obfervationssgéodéfiques. Erreurs qu'on 
y peut craindre; moyen de les corriger, 
P- 303 & fuiv. Recueil d'obfervations 
perdu , p. 99. Cette perte eft réparée, 
ibid, Obfervations géographiques. Mé- 
thodes pour les obfervauons géographi- 
ques, p. 172, 337, 365 , voyez carte. 
Obfervations de Phyfique fur la forma- 
tion & la ftruéture des montagnes, p. 
107, 108. Obfervations pour la pofition 
du polygone, p.115, tas & fuv Ob- 
fervations du pendule , voyez pendule, 

Obfervatoire établi à Rimini, p. 81. On y 
fait les obfervations , p.90, 94. Obfer- 
vatoire établi à Rome, p. 87: obfervas 
tions qu'on y a faites, p 89, 114. 

Obftacles aux obfervations des PP, Maire 8c 
Bofchavich de la part des deux Curés, 
p.56, 573 de la part des foldats Tof- 
cans, p. 793 de la part des gens de la 
campagne, p. 4 & 

aint Odil (M. le Baron de), voyez la fe- 
conde note fur la préface. 

Olivieri (M. Annibal) , p.96, 97. 

Optique. Phénomenes finguliers d'optique, 
P.94» 95 96% 

Orte ou Orti, Ortanum , Ville 
du patrimoine de Saint Pierre 
près du Tibre, 

Orviete , Urbiventum , ancieñne 
Ville dans le patrimoine de 
Saint Pierre, 


t | Longitude 

Ofimo, Auximum, Ville de ll & Peta. 

Marche d’ Ancone , à 3 lieues X de de ces 

de Lorètie. On détermine à not 
179e 


Ofimo la poñitiond'Anconepar 
la fumée du canon de la Cira 
delle d'Ancone, p. 110. 
Oftie , Oflia, ancienne Ville 
d'Italie dans la Campagne de 
Rome à l'embouchure du Tibre.” 


HABÉTIQUE 
P 


Palme romain. Rapport du palme & du pas 
romain au pied & à la toife de Paris. 
Voyez laïtable qui eft à la fin de Paver- 
tiflement ; voyez auf p. 355 & fuiv. 

Palombara , petite Ville de [a Province de 
Sabine; p: 45. 

Parallaxes de la Lune: de leùr ufage pour 
déterminer la figure de la Terre, p. 33 
& 34. Parallaxe des fils, p. 297: 

Paralleles-à l'équateur. On prouve par le 
dégré de Rome qu'ils ne font point circu- 
laires, p. 32. 3 

Parallélifme de la lunette au plan du fecteur, 
P. 88, 227 & fuiv. Méthode de MM. 
de la Condamine & Bouguer pour trouver 
ce parallélifme, p. 231. Méthode de 
l'Auteur par le retournement du‘fecteur, 
p.232 & luiy. Parallélifme des axes des 
lunertes entre eux & an plan du quart de- 
cercle ; moyen de corriger le défaut de 
ce parallélifme, p. 278, 298 & fuiv. 

Pas romain, voyez palme, 

Pendule. Ce que c'eft que pendule fimple à 
fecondes, p, s, note 3: ulage de fes 
obfervations, p.457 : ellipticité qu’on en 
tire, ibid, on en tire aufi une formule 
pour le rapport des denfités, p 458. Dé- 
viation du pendule comparée à l'accroiffe. 
ment de la gravité, p. 462. Obfervarions 
du pendule, p. 466 & (uiv : on entire 
le rapport de la denfité de la Terre à la 
denfité des mers, p. 469, 

Pennino ou Æpennino , très haute montagne 
près d'A4fife. On y choifit une ftation , 
p. so. On y va faire des obfervations, 
p- 77 & 78. 

Perches pout mefurer des bafes. p 42. Def. 
criptions des perches, p. 341. Examen 
de la courbure des perches, p. 85, 346, 
Effet de l'humidité fur les perches, p. 86, 
343 & fuiv. Variations bizaries, p. 345. 

Peroule, Peruftæ, capitale du 
Perugin. re 

Pefaro, Pifaurum, Ville duf 
Duché d'Urbin. ) 

Phénomenes finguliers d'optique, p. 94, 
9$ , 96. Phénomene furprenant, p 97. 

Philofophes anciens. Les plus célebres ont 
reconnu la fphéricité de la Terre, p: 2 & 
fuiv. 

Phyfque Obfervations de Phyfique fur la 
formation & la ftruéture des montagnes, 
P. 107, 108. 


Leur longit, 
& leurlatir, 
P: 179. 
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Picart (M.). Mefure de M. Picart , p. 14. 
Invention heureufeæde M. Picart , ibid, 
Correction de fon dégré , p. 21, 22. 

Piémont. Dégrés melurés dans le Piémont, 
Liv: V, n. 299, note. 

Pôle. Hauteur du pôle à Rome, p.117; 
14953 à Rimini, p. 150 & fuiv. Expreffion 
très fimple de la gravité primitive fous le 
pôle, p. 421. 

Polygone, ou chaîne de triangles depuis 
Rome jufqu'à Rimini, voyez pofition. 
Réduire le polygone à une furface régu- 
liere de la Terre, p. 309, 410. 

Porto, Portus Romanus , Ville prefque 
ruinée dans la Campagne de Rome , p. 39. 

Pofition. Obfervations fur la pofñtion du 
polygone, p 215, 144 Corriger les 
erreurs de cette poñition, p. 323 & fuiv. 
Angles de potion, p. 145 & fuiv. Mé- 
thode pour connoître l'angle de pofition, 
Pe 312, 313, 316 & fuiv. Avantages 
qu'on peut retirer de l'angle de pofition ; 
moyen de fe les procurer, p. 318 & fuiv. 
Connoiffant la pofition de trois lieux vus 
d'un quatrieme; déterminer celle d'un 
quatrieme, p- 172, 173: 

Pofidonius. Sa mefure du dégré, p.13. 

Prenefte, aujourd'hui Paleftrina ou Pa- 
leflrine, ancienne Ville dans la Campagne 
de Rome. Situation de l’ancienne Pre- 


nefle, p.70 
Q 


Quart-de-cercle. Defcription fommaire du 
grand quart-de-cercle, Pu 126, 262, 
263. Defcription détaillée de fon. pied; 
de la lunette fixe & double & de fes mi- 
crometres ; de la maniere de fufpendre 
le fil à plombs; de fes autres pieces, & 
de leur ufage, p.264 & fuiv. Divifion 
du limbe en dégrés 8 minutes, p. 268. 

Aéthode pour décrire les tran{verfales 
p. 269. Moyen de faciliter les mouve- 
mens du quart-de-cercle, p. 270. Rei- 
fication du quart decercle, pi 275.5 "fa 
vérification , p. 277. Méthodes pour 
connoîtie le nombre de dégrés, minutes 
& fecondes défignés par le quart-de-cercle, 
p: 279. De l'ufage du quatt-de-cercle, 
p. 296 & luiv. Erreurs à craindre; moyen 
de les corriger , p. 303 & fuiv. Evalua- 
tion des erreurs, pi 325 & fuiv. voyez 
vérificateur , vérification, parallélifine, 
Du petit quart-de-cercle & de fon ufage 


pour la corrcélion de la carte géogra+ 
phique, p. 337. 

Quito , Ville du Pérou fous l'équateur, 
Son dégré comparé aux autres, Liv. V , 
n°, 299, note, & n°, 303 , note. 


R 


Ravenne , Ravenna , capitale de la Ro- 
magne, Ville nès célebre ; fa fituation , 

. 91. 

Rod de courbure, Ce que c'eft que rayon 
de courbure, p. 471, fes propriétés > 
Liv. V, n. 258. 

Recanati, Ricinetum, Ville riche dans la 
Marche d’Ancone. Sa longitude & fa la- 
titude , p- 179. 

Recchi (Mgr.), Evêque de Ripa Tranfone, 
Son éloge , p. 109. 

Rédu&ion des angles à l'horizon , voyez 
horizon ou angles. Réduétion du po!y- 
gone à une furface réguliere de la Terre , 
voyez polygone. Réduétion du palme, 
du pas & du pied romain , & de la toife 
de Vienne à la toile de Paris, voyez 
toife. 

Réfra&ions. Qu'il en faut connoître la théo- 
rie, p.193 qu'il faut y avoir égard, p. 
123. 

Revillas (M, l'Abbé de), fa carte du Dio- 
cèfe de Tivoli, p. 171. Le rapport qu'il 
a trouvé entre le palme romain & le pied 
de Paris, P. 356, 357. 

Richer (M.). Obleryarion de M. Richer à 
Cayenne, p. s. 

Ricci (M. le Marquis), p. 110, 111. 

Riccioli. Son éloge , p. 2. Il mefure un 
dégré en Italie, p. 14. 

Rieti, Reate, ancienne Ville au Duché de 
Spolete, Sa longitude & fa latitude , p. 

179% 

Rimini, Ariminum, ancienne & belle Ville 
dans la Romagne. On y établit un obfer- 
vatoire, p. 81. On melure une bafe aux 
environs de cette Ville, pe 84 & furv. 
Obfervations aftronomiques à Rimini , 
pe 90, 146, 147 & (uiv. Hauteur du 
pôle à Rimini, p. 150 & fuiv. 

Ripa-Tranfone , Cupra Montana, petite 
Ville, maïs belle & forte dans la Marche 
d'Ancone. Sa longitude & fa latitude , 
P: 179. 

Romagnoli ( M. le Marquis), Seigneur 
Italien, p. 91. 

Rome, capitale du monde chrétien. On y 
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établit un obfervatoire, p. 87. On y fait 
des obfervations aftronomiques , p. 89, 
114. Hauteur du pôle à Rome, p. 117, 
149. Obfervations faites au dôme de l'E- 
glife Saint Pierre , voyez dôme 

Roubois ( M des). Il prouve que les dégrés 
décroiffans vers le pôle faifoient la Terre 
allongée, piş, note. 

Rufo (M.), Prêtre de Ferone & artifte, 
Son éloge, p.43; 44. 


S 


Sarcina ou Sarfine , Sarfina , ancienné Ville 
de la Romagne, fur les frontieres de 
Tofcane. Sa longitude & fa latitude, 


P: 179. 

Sartio (le R. P. Maure), Abbé des Ca- 
maldules à Rome ; p. 91. 

Seéteur. Idée du feéteur; defcription fom- 
maire de fes différentes parties, p. 182 & 
fiv. Defcription détaillée de fon fupport, 
de fa fufpenfion , de fon rayon , du 
limbe & de fa lame mobile, p. 185 & 
füiv. Du micrometre & de fon exacte pré 
cifioo , p. 165 & fuiv. De la lunette & de 
fes différentes parties, p. 195 & fuiv. 
De la vérification des divifions , p. 203 
& fuiv. De la maniere de placer les fils & 
de les éclairer, p. 224 & fuiv. Du paral- 
lélifme de la lunette au plan du fe&eur , 
p. 227 & fuiv.; de fon inclinaifon dans 
le plan du méridien, p. 238. De la ma- 
niere de le pointer , p. 240; d'oblerver, 
244 5 de corriger les erreurs, 247 & 
fuiv. Avantages du feéteur qui a fervi 
dans cette melure, p. 267. 

Segni, Signia, ancienne Ville de la Cam- 
pagne de Rome, Sa longitude & fa lati- 
tude, p.179. ` 

Semproni ( M. ), Commandant de la Cita- 
delle de San Leo, & de qui on apprend 
un phénomene furprenant, p. 97» 

$an Severino , petite Ville de la Marche 
d'Ancone, Sa longitude & fa latitude, 
P: 179. 

Signal. Maniere de conftruire les fignaux , 
P: 463 47, 132, Signaux détrůits par 
un effet de l'avidité des gens de la cams 
pagne, p. 48 & 49. Obftacles de la part 
des foldats Tofcans à la pofition du fis 
gnal, p. 79. Ordres concernant les fi- 
guaux, p, 73: Signaux pour les bafes, 


pe 74: 3 
Sinigaglia , Senogallia, petite Ville de la 
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Marche d'Ancone, p. 179. 

Sivieri (le R, P.) Jéfuire, p. 92. 

Snellius mefure un dégré en Hollande; 
P 14. 

Sobjefchitz, Dégré entre Vienne & Sobjef= 
chitz , Liv. V, n. 299, note. 

Soriano , petite Ville proche la montagne 
de ce nom , fur laquelle on établit un 
fignal. Obfervarions fur le mont Soriano , 
pP. 76. Autres obfervations , p. 101, 
102, 

Spolete , Spolerum , capitale du Duché de 
çe nom. Sa longitude & fa latitude , 
P. 179. 

Station. Choix des ftations, p. 45 & fuive 
Item p. 53 132. Avantages de ces poltes , 
p. 1334 leur liaifon avec les bales , ibid, 

Stirie, Dégrés mefurés dans la Stirie, Liv. 
V, n. 299, note. 

Stopani ( M. le Cardinal), Légat d'Urbin, 
Il fait faire une carte particuliere du Du- 
ché d'Urbin , p. 120, voyez Pefaro. 

Sutri , Sutrium, petite Ville au patrimoine 
de Saint Pierre, p. 179. 

Syene , Ville d'Egypte. Avantage qu’Era- 
toftêne tire de [a pofition pour la mefure 
du dégré, p. 12, 13, 


F 


Terni , Interamnum , ancienne Ville au 
Duché de Spolete. Sa longitude & fa las 
titude, p, 179. 

Terracine, Ænxur, Ville également an- 
cienne dans la Campagne de Rome, ibid, 

Terre. Mouvement de la Terre, p. 368, 
369 Diamerre moyen de la Terre, voyez 
diametre, Figure de la Teire, voyez 
figure. 

Tefo ou Tertio, haute montagne fur la- 
ra on établit un fignal , p. 49. On y 

ait des obfervations , p. 79 & 99. 

Tibre  Débordement du Tibre, p. 57 & 
fuiv. On fauve la vie à un Religieux & à 

«un jeune homme de qualité, p, 59. Dom= 

mages caulés par l'inondation , p. 61. On 
travaille à les réparer, p, 62, voyez 
danger, 

Tiflure irréguliere des parties de la Terre, 
p.24 & fuiv. Soupçon de MM. de Mau- 
pertuis & dela Condamine {ur cette irré- 
gularité de tillure p.295; qu'elle na 
probablement lieu que proche la furface, 
p.345 35, & n°.323 du Liv. V. Effec 
qu'elle produit fur la mefure des dégrés 


ê fur fa gravité, p. 35, 36. Irrégula- 
rité de uillure proche la furface de la 
Terre; fes effets, p. 465. 

Tivoli, Tibur, ancienne & célebre Ville 
dans la Campagne de Rome, Sa longitude 
& la latitude, p. 180. 

Todi, Tydertum , Ville ancienne au Du- 
ché de Spolete, ibid, 

Toile. Réduction du palme , du pas & du 
pied romain, au pied & à la toife de 
Paris , voyez la table qui eft à la fin de 
l'avertiffement. Voyez aufi p. 3 ç4 & fuiv. 
Rapport de la toife de Vienne à celle de 
Paris, p. 479: toife qui devroit fervir 
de mefure fixe, p. 19, 10. On en fait 
venir une de Paris à Rome, p: 40. Diffé- 
rence de celle-ci à celle qui a fervi au 
Pérou, p. 4r , note, & p. 137, note. 

Tolentin, petite Ville dans la Marche d'An- 
cone , p. 180. 

Tornea , riviere au nord du golfe de Bothe 
nie, p.21, 

Tofcanella , autrefois Tufcania. Effet que 
le mauyais air a produit dans cette Ville 
& fes environs, p. $4, 

Tofio (M. Pierre Paul). Il accompagne les 
PP. Maire & Bofçovich [ur le mont Gez 
narro , pa 45, 

Tranfverfales , voyez quart-de-cercle, 

Trevi, autrefois Treba. Sa fituation, 69, 

Triangles, Corređtion des triangles, pe 137 
& füiv. p. 331 & fiv. 

Tuin, Ville capitale. Mefure de fon dégré 
Liv, V, n°.299, note, 


y 


Valenti ( M. le Cardinal), Miniftre du 
Pape Benoît XIV. Son éloge, p: 31. 

Varadin. Dégré entre Vienne & Varadin , 
Liv, V, n. 299, note. 

Velino , riviere. Cafcades de Pelino , p. 
103. 

Velletri, Velitre, ancienne & belle Ville 
de la Campagne de Rome , p. 180. 

Vérificateur ou inftrument de vérification 
pout le quart-de cercle, p. 271. Defcrip- 
tion de ce vérificateur; fon ulage, p 272 
& fuiv. p. 286 & fuiv Avantages de cet 
inftiument, p.289, Inftrumens de véri- 
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fication pour te fe&eur, p. 203. 

Vérification du micrometre du fecteut , po 
203 ; de fa divifition, p,.206 , 217. 
Méthode de MM. de la Condamine & 
Bouguer pour cette vérification , p. 217 
Méthode femblable , p. 218. voyez coma 
pas à verge. Méthode pour abréger læ 
vérification du quart-de-cercle , p. 280, 
281. Diverfes méthodes de vérification p 
p- 282 & fuiv. p. 289 & fuiv. 

Veroli , Verule , ancienne Ville de fa 
Campagne de Rome , p. 180, 

Vienne en Autriche. Valeur de fon dégré, 
Liv. V, n. 299, note. 

Viflo, Ville fur le Nera proche la montagne 
de la Sibille: fon affreufe fituation , p. 
103. 

Virerbe p Viterbium , capitale du patri- 
moine de Saint Pierre. Sa longitude & fa 
latitude , p. 180. 

Ulloa ( Dom Antoine de), Mathématiciem 
Efpagnol , p.23, note. 

Vood (M.), Gentilhomme Anglois. Son 
éloge s P. 42, 43. f 

Voyage. Projet d'un voyage à | équateur & 
au cercle polaire, p. 203 dans les Etats 
du Pape, p.31, 32. Projet dis opéra- 
tions de ce dernier voyage, p.44; ce 

ui les a retardées , p- 45. Départ de 
Pone en Octobre 1750 , ibid. Retour 
du P. Bofcovich à Rome en Novembre 
1752, p. 111. Retour du P, Maire cn 
Juin 1753; P. 114. 

Urbanie ou Urbanea , petite 
Ville au Duché d'L/rbin. Leur longit. 

Urbin, Urbinum , Ville cé &leurlati, 
lebre , capitale du Duché p. 189. 
de ce nom. 


x 


Xenophane, Son opinion fur la figure de 
la Terre, p.'2. 


Z 


Zénith. Maniere d'obferver les étoiles voi- 
fines du zénith , p. 89, 254, 255. Cor- 
ređon à faire à la diftance de l'éroile aw 
zénith , pe 247 & fuivs 
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APPROBATION. 


T 1 lu, par ordre de Monfeigneur le Chancelier , un ouvrage intitulé Voyage afra= 
nomique & géographique dans l Etat de l'Eglife pour mefurer deux dégrés du méridien 
& corriger la carte géographique, par les R. PP. Maire & Bofcovich de la Compagnie 
de Jefus, traduit du latin avec des notes; & il m'a paru que non feulement il n'y 
avoit rien qui pût en empêcher l'imprellion, mais qu'on dévoit favoit gré au Traduéteur 
d'avoir mis’dans notre langue l'ouvrage de ceS deux fayans Aftronomes, A Paris le 30 
Août 1769. MONTUCLA. 


ERP MPD ENG ES DIU ER" OUR 


` 
Lovis, PAR LA GRACE DE Dieu, ROT pe FRANCE ET DE NAVARRE: À nos 
amés & féaux Confeillers , les Gens tenant nos Cours de Parlement, Maîtres des Re- 
quêtes ordinaires de notre Hôtel, Grand Confeil, Prevôt de Paris, Baillis, Sénéchaux, 
leurs Lieutenans civils, & autres, nos Jufticiers qu'il appartiendra : Sarur, notre 
amé le fieur Jacques Lacombe Libraire, Nous a fait expoler qu'il defireroit faire im- 
primer &. donner au public un ouvrage intitulé Voyage affronomique € géographique 
pour la mefure des degrés du méridien 6 la correélion de la carte de l'Etat ecclefraftique, 
traduit du latin avec des correélions & des additions de I Auteur. S'il Nous plaifoit 
lui accorder nos Lettrés de Privilege pour ce néceffaires. A ces causes , voulant fa- 
vorablemenc traiter l'Expofant, Nous lui avons permis & permettons par ces Préfentes, 
de faire imprimer ledit ouvrage autant de fois que bon lui femblera, & de le vendre, 
faire’vendre & débiter. par-tout notre Royaume pendant le tems de fix années confé- 
cutives, à compter du jour de la date des Préfentes. Farsons défenfes à tous Impri- 
meurs, Libraires & autres perfonnes , de quelque qualité & condition qu'elles foient, 
d'en introduire d'impreflion étrangere dans aucun lieu de notre obéiffance : comme 
aul. d'imprimer , ou faire imptimer, vendre, faire vendre, débiter , ni contrefaire 
ledit ouvrage ni d'en faire aucun extrait fous quelque prétexte que ce puifle être, 
fans la permiffion exprefle & par écrit dudit Expofant, ou de ceux qui auront droit 
de lui, à peine de confifcation des Exemplaires contrefaits. de trois mille livres d'a- 
mende contre chacun des contrevenans , dont un tiers à Nous, un tiers à l'Hôtel. 
i Dieu de Paris, & l’autre tiers audit Expofant , ou à celui qui aura droit de lui, & de 
tous dépens, dommages & intérêts, à la charge que ces Préfentes feront enrepiftrées 
tout am long fur le resiftre de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de Paris, 
dans trois mois de la date d'icelles; que l'impreflion dudit ouvrage fera faite dans 
notre Royaume, & nòn ailleurs, ‘en beau papier & beaux caracteres, conformément 
aux Réglemens de la Librairie, & notamment à celui du dix Avril mil fept cent vingt- 
cinq, à peine de déchéance du préfent Privilege; qu'avant de l'expofer en vente, le 
manuferit qui aura fervi de copie à l'impreflion dudit ouvrage, fera remis dans le même 
état où l'Approbation y aura été donnée, ès mains de notre très cher & féal Cheva- 
lier, Chancelier-Garde des Sceaux de France, le fieur pe Maureou ; qu'il en fera 
enfuite remis deux Exemplaires dans notre Bibliotheque publique, un dans celle de 
notre Château dú Louvre, &lun dans celle dudit fieur pe Maureou : le tout à peine 
de nullité des Préfentes; du contenu defquelles vous MANDONS & enjoignons de faire 
jouir ledit Expofant & fes ayant caufes , pleinement & paiGblement , fans fouffir qu'il 
leur foit fait aucun trouble ou empêchement: VouLons que la copie des Préfentes, 
qui fera imprimée tout au long, au commencement ou à la fin -dudit ouvrage, foit 
tenue pour duement fignifiée, & qu'aux copies collationnées par l'un de nos amés & 


525 
féaux Confeillers, Secrétaires , foi foit ajoutée comme à l'original. COMMANDONS 
au premier notre Huiffier ou Sergent fur ce’requis!, de faire pouf l'exécurion d'icelles, 
tous aétes requis & néceflaires, {ans demander autre permiflion ;/& nonobftant cla- 
meur de haro, charte normande & lettres à ce contraires; car tel eft notre plaifir, 
DONNE à Paris le mercredi quatrieme jour du mois de) Seprembre- l'an: dè grace mil 
fept cent foixante neuf, & de notre regne le cinquante-cinquieme, PAR LE ROI EN 
SON CONSEIL, LEBEGUE, 


Regiftré fur le Regifire XVIII de la Chambre royale 6 fyndicale des Libraires & 
Tmprimeurs de Paris, N°.77s, fol. 113 conformément au Réglement del1713: A 
Paris ce 10 Ofobre 1769, BRIASSON Syndic. 


Je cede le préfent Privilege à Monfieur Tilliard, fuivant les conventions faites 
entre nous, A Paris ce 26 Avril 1770. LACOMBE. 


… Regifiré la préfente cefion fur le Regiftre XVIIT de la Chambre royale &-fyndicale 
des Libraires & Imprimeurs de Paris ; N°. 219, conformément aux anciens Répgle= 


mens confirmés par celui du 28 Février 1723. A Paris ce 19: Mai 1770, BRIASSO N 
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P; G E vI, lig. 22 hiftoire , Zi/èg , hiftoire 
à ane à : ` 
Lig, 28 , très utiles ajoutez Le quatrieme apprend à mefurer un dégré, 
vit, derniere ligne , 14 lifez 114. 


13, lig. 20, Maiman lifeg Maimon 
18, note, philofophiques ajoutez 1728 ) 
23, note, Dom.. „Lieutenant fez Don...', Lieutenans 
35, lig. 7, l'obfervation ajoutez d'une étoile 
36, note, lig. pénulr. plus à raifon lifez plus de raifon 
46, lig. 15, & ne préfente lifez fans prélenter 
63: lig, 2, équarrées Lfez équarries 
66, lig. 19, ces lifez fes 
Derniere ligne, Genarro life Gennaro 
89, lig. 15 , ligne lifez cygne 
128, lig, pénulr, {ufr lifeg fuffi 
132, lig, 23, aux plus lifez au plus 
173 > lig, 5, 45° ife | 
175 , effacez la note UE n’a pas pu avoir la carte du Duché d'Urbin, 
186, lig. 16, AA lifey A A' 
249, lig 19, 45° lifez 45°, 
255 , lig 3, de réitérer ajoutez encore 
257, lig. 33, au bout de trois mois L/ez dans l'intéfigalle de trois mois 
263, lig. 35, Trg lifez TiQ 
269 , lig. 1, de 1 minutes lifez de 10 minutes 
313, lig. 20, à deux droits lifez à angles droits 
375, Ug.1, EN lifez FV’ 


420, lig. 10, BK > life BK T 


426, lig. 225 extétieut leg extérieure 
436, lig. 2, à près Lifeg à peu près 


I 
lig. —— li 
#93 8709 s7000 iez 1075000 


440, lige 11, & cqr lifez egr 
464, lig. 25 , de pieds lez de toiles 
469, lig. 26, 2520 lifex 3$10 


47151Ce numéro 471 , 6 ceux des neuf pages fuivantes, font rép 


E RARAS AS 


cela que ces endroits font défignés par le numéro du texte. 
471, (n°.258), lig. 19, ces points /ifez fes points 
471, (n°.284), lig. $ y fans parler du rayon lifeg en omettant le rayon 


Ligne 8, de l'angle Lifez d'un angle 


4723 (29.286), lig. 26, hf—as ajoutez HF—AS 


A? Hat 
Ligne 19 6 31, 1 ———— 
gne29 31; ASS 


Noie , CD difét CB. 


ns Hey 


478, (n°. 299), note, 


484, Lig 


486 lig, 


494; lig. 
497 ; lig. 


1 > 
A r T ae ia rss 


16, petit lifez petite 


31, 557 life 
3, du pendule 


lig. Ty 33" lifez 33” 


1 


“hifer du fil à plomb 


Item. pag. sot, ligi 33 

507 , lig. 22, —3 86.2 lifég — 5862 
Ligne 14, —4.6 lifez — 43.6 

508, lig. 10, AN lifez a N 

slo, lig. 45 571346 lifeg 571348 
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